DIE NATURWISSENSCHAFTEN 





1. Jahrgang. 


28. Februar 1913. 


Heft 9. 











Das Institut International de Physique 
Solvay. 


Vom 30. Oktober bis zum 3. November 1911 
tagte in Brüssel unter dem Vorsitz des Herrn Prof. 
H. A. Lorentz ein internationaler Kongreß, um 
einige neuere physikalische Theorien, insbesondere 
die von Herrn Planck herrührende Theorie der 
Energieelemente Quanten zu besprechen. 
Zwölf Mitglieder des Kongresses hatten Berichte 
über verschiedene Themen verfaßt, diese Berichte 
wurden in den Versammlungen vorgelegt und dis- 
kutiert. Die Ergebnisse des Kongresses sind kürz- 
lich in einem 460 Seiten starken Bande, welcher 
die erwähnten Berichte und die an sie geknüpften 
Diskussionen enthält, der Öffentlichkeit über- 
geben). Das Werk besitzt infolge der zahlreichen 
in ihm enthaltenen Anregungen eine erhebliche 
wissenschaftliche Bedeutung und wird auch als 
historisches Denkmal dauernden Wert behalten, 
sofern es die Anschauungen von Zeitgenossen über 
schwebende Fragen großer Bedeutung 


oder 


wider- 
spiegelt. 


Die geschilderte großartige und originelle Ver- 
Leben gerufen durch Herrn 
Ernest Brüssel, welcher schon so oft 
durch finanzielle Beihilfen zu wissenschaftlichen 
Zwecken in- und außerhalb Belgiens seine Liebe 
zur Wissenschaft in eminenter Weise betätigt hat. 
Insbesondere sind die stattlichen Instituts Solvay 
im Pare Leopold zu Brüssel zu erwähnen, welche 
eine Zierde der dortigen Universität bilden. 


anstaltung ist ins 
Solvay in 


Allein der Kongreß vom Jahre 1911 hat noch 
eine weitere bedeutsame Folge gehabt. An dessen 
Schluß überraschte nämlich Herr Solvay seine Gäste 
durch den Plan der Gründung eines internationalen 
Instituts für Physik (Institut international de 
Physique Solvay). Dieser Plan wurde sogleich 
kleinen Komitee beraten, welches im 
September vorigen Jahres wiederum in Brüssel zu- 
sammentrat und die Statuten im Einvernehmen 
mit Herrn Solvay festsetzte. Herr Solvay hat das 
Institut mit einem Kapital von einer Million 
Frances ausgestattet und dabei die äußerst selbst- 
lose Verfügung getroffen, daß der genannte Fonds 
in 30 Jahren aufgebraucht werden und alsdann 
das Institut liquidieren soll: Der Sitz desselben ist 
im Pare Leopold zu Brüssel; die Verwaltung liegt 
in den Händen einer administrativen Kommission 
und eines internationalen wissenschaftlichen Komi- 
tees. Zurzeit besteht die administrative Kom- 
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') La theorie du rayonnement et les quanta. Rapports 


et discussions de la Réunion tenue a Bruxelles du 
30 Oct. au 3 Nov. 1911. Sous les auspices de 
W. E. Solway. Publiés par MM. P. Langevin et 
W. de Broglie. Paris. Gauthier-Villars. 1912. Eine 
deutsche Ubersetzung ist in Vorbereitung. 


mission aus den Herren Professoren P. Heger, 
E. Tassel und J. E. Verschaffelt; das wissenschaft- 
liche Komitee aus den Herren H. A. Lorentz als 
Präsidenten (Haarlem), Frau P. Curie (Paris), den 
Herren M. Brillouin (Paris), R. B. Goldschmidt 
(Brüssel), H. Kamerlingh-Onnes (Leiden), W. 
Nernst (Berlin), E. Rutherford (Manchester), E. 
Warburg (Berlin) und M. Knudsen als Sekretär 
(Kopenhagen). 


Der jährlich verfügbare Betrag der Stiftung 
wird in drei Teile geteilt. Der erste Teil dient zur 
Unterstützung wissenschaftlicher Untersuchungen. 
Für das erste Jahr, welches mit dem 1. Mai 1913 
zu Ende geht, kann noch ein Betrag von 17 500 
Frances zu diesem Zwecke verteilt werden. Nähere 
Angaben über den Bewerbungsmodus sind für dieses 
Jahr in verschiedenen Zeitschriften veröffentlicht 
worden, aber nicht mehr von Interesse, da der 
Termin für die Einreichung der Gesuche mit dem 
1. Februar bereits abgelaufen ist; für das künftige 
Jahr können nähere Angaben noch nicht gemacht 
werden. 


Der zweite Teil des verfügbaren Jahresbetrages 
wird zu Studienstipendien für junge Belgier ver- 
wandt, aus dem dritten Teil endlich werden die 
Verwaltungskosten und außerdem die Kosten für 
künftige, dem Kongreß des Jahres 1911 ähnliche 
Veranstaltungen bestritten. Die Zeit für die Ein- 
berufung eines solchen Kongresses bestimmt das 
wissenschaftliche internationale Komitee. Bei der 
Gewährung von .Beihilfen sollen jedesmal solche 
Untersuchungen bevorzugt werden, welche eine der 
auf dem letzten Kongreß behandelten Fragen zum 
Gegenstand haben. 


Nach einem besonderen Wunsch des Herrn 
Solvay soll das Institut vor allen Dingen in völlig 
unparteiischem Geist verwaltet werden; es soll für 
die Beförderung von Untersuchungen nicht in Be- 
tracht kommen, ob dieselben in einem großen Zen- 
trum oder in einem Privatlaboratorium ausgeführt 
werden, entsprechend soll auch das internationale 
wissenschaftliche Komitee, in dessen Hände ja die 
wichtigsten Entscheidungen gelegt sind, nicht nur 
aus Personen hoher offizieller Stellung, sondern 
auch aus anderen Gelehrten bestehen, welche als 
würdige Repräsentanten der Wissenschaft gelten 
können. 


Man darf erwarten, daß das neue Institut in 
mannigfacher Beziehung zur Beförderung wissen- 
schaftlichen Fortschritts beitragen wird. Außer- 
dem aber erscheint es vorbildlich durch die libe- 
ralen und hochherzigen Ideen, welche Herr Solvay 
in der Organisation desselben zum Ausdruck ge- 
bracht hat. 

E. Warburg, Charlottenburg. 








202 Siiring: Bedeutung und Ziele der Wolkenforschung. 


Bedeutung und Ziele der Wolken- 
forschung. 
Von Prof. Dr. R. Süring, Potsdam. 
Unter den verschiedenen Zweigen der meteoro- 
logischen Wissenschaft ist die Wolkenforschung 
lange Zeit nahezu isoliert gewesen. Für die 
meisten Aufgaben genügte eine rohe Abschätzung 


der Wolkenmenge — nach Zehnteln des bedeckten 
Himmelsgewölbes — und allenfalls noch eine un- 


gefähre Angabe der Wolkenart und ihrer Zug- 
richtung; was darüber hinausging, war gewisser- 
maßen ein Studium für sich, das unabhängig von 
anderen meteorologischen Fragen und besonders 
häufig von Amateuren getrieben wurde. Dieser 
Zustand hat sich allmählich geändert, seitdem die 
Aerologie, das Studium der oberen Luftschichten 
mit aeronautischen Hilfsmitteln, neue Forschungs- 
wege gewiesen und neue Probleme gestellt hat. 
Seitdem man in der Lage ist, Thermodynamik der 
freien Atmosphäre auf Grund von zuverlässigen 
Messungen zu treiben, spielt der in den Wolken 
sichtbar werdende Kondensationsvorgang eine 
immer mehr an Bedeutung zunehmende Rolle. 

Die Region, bis zu welcher sich Wolken bilden, 
ist verhältnismäßig niedrig; sie erstreckt sich in 
mittleren Breiten durchschnittlich bis zu 9 km 
Höhe, in den Tropen bis zu etwa 14 km, während 
in polaren Gegenden wohl selten 8 km erreicht 
werden. Abgesehen ist hierbei von gelegentlichen, 
von Vulkanausbriichen herrührenden Stauban- 
sammlungen, welche die sog. leuchtenden Nacht- 
wolken bilden und von etwaigen Polarlichtwolken. 
In dieser schmalen Zone vollzieht sich auch fast 
der ganze vertikale Luftaustausch unserer Atmo- 
sphäre, denn nur wenig höher liegt die obere Grenze 
der Troposphäre, d. h. desjenigen Gebietes, wo un- 
ter dem Einflusse der Bodenerwärmung Luft nach 
oben gelangt und auf viel verschlungenen Pfaden 
nach einem Gleichgewichtszustand sucht, ohne je 
für längere Zeit Ruhe zu finden. Schon in rund 
11 km Höhe hört bei uns die mit Expansionsarbeit 
der Luft Hand in Hand gehende Temperaturab- 
nahme nach oben auf, und es bildet sich bei nahezu 
konstanter Temperatur von — 60° die „Strato- 
sphäre“ mit rein horizontalen Luftströmen aus. Bei 
dem minimalen Wasserdampfgehalt ist hier gar 
nieht oder höchst selten die Möglichkeit zur Wol- 
kenbildung vorhanden. 

Nachdem durch aeronautische Hilfsmittel die 
Bahnen der Luftteilchen in der Troposphäre besser 
erforscht sind, haben sich auch die auf ihrem Wege 
sich bildenden Wolken klarer deuten lassen, und 
dadurch hat umgekehrt der Wert der Wolken zur 
Erkennung des Luftaustausches zugenommen. So 
lehrt uns schon der bloße Anblick einer Decke von 
Schifchenwolken, daß über ihnen eine Unstetig- 
keitszone, verbunden mit Temperatur- und Wind- 
sprung liegt; die Bildung hellglänzender, linsen- 
förmiger Wolkenfetzen zeigt das föhnartige Her- 
einbrechen einer warmen Luftströmung u. dergl. 
mehr. Der Vorgang, wie er sich beim Anblick des 
Wolkengebildes ableiten läßt, ist aber häufig zu- 
nächst nicht eindeutig erklärt, sondern die sorg- 
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fältige Beobachtung der Umwandlung des Gebildes 
gibt den vollen Aufschluß, wie er etwa für pro- 
gnostische Zwecke gewünscht wird, und darin liegt 
die Hauptschwierigkeit für eine rationelle Aus- 
nutzung. Ein großer Fortschritt ist erreicht, wenn 
solche Beobachtungen an Ballonaufstiege ange- 
schlossen werden. Aufstiege mit Registrierinstru- 
menten sind jedoch kostspielig und in größerer 
Zahl nur an wenigen Observatorien möglich, da- 
gegen ist die Verfolgung kleiner Pilotballone mit 
bekannter Steiggeschwindigkeit von einem Stand- 
punkt aus leicht durchführbar. Durch sie erhält man 
Aufschluß über die Windänderungen mit der Höhe. 
und die Aufgabe einer in geringen Zeitintervallen 
vorgenommenen Wolkenbeobachtung ist es nun. 
dieses Bild der Windänderungen durch Feststel- 
lung der Kondensationsschichten und damit teil- 
weise auch der Temperaturschichtungen zu ergän- 
zen. Der erste Schritt zu gemeinsamer systemati- 
scher Arbeit ist 1912 auf der Tagung der inter- 
nationalen aeronautischen Kommission getan wor- 
den durch den Beschluß, zur Zeit der monatlich 
einmal stattfindenden internationalen Ballonauf- 
stiege zu bestimmten Stunden streng simultan 
Wolkenbeobachtungen anzustellen. Man hofft da- 
durch zunächst Aufschluß über Ausbreitung und 
Lage der Kondensationsschichten zu erhalten. Den 
Wert gleichzeitiger Beobachtungen hat neuerdings 
auch Hesselberg-Kristiania bewiesen, indem er 
zeigte, daß die Bewegungsrichtung der baro- 
metrischen Depressionen mit der Bewegungsrichtung 
der Cirren sehr nahe zusammenfällt. Von einem 
Netze telegraphisch meldender Wolkenstationen 
kann daher eine Verbesserung der Wetterprognose 
erwartet werden. 

Der Umstand, daß es in bestimmten Höhen 
von rund 2 km Abstand Vorzugsgebiete für Wolken 
gibt, während andere Höhenschichten auffallend 
wolkenarm sind, ermöglicht die Lösung mancher 
Probleme auch ohne Anschluß an Ballonaufstiege. 
Der praktische Arzt Dr. Vettin hatte schon 1882 
auf solche Wolkenetagen hingewiesen; doch hat 
man seine Arbeiten wenig beachtet, da er sich nur 
auf Höhenschätzungen stützen konnte. Genaue 
Messungen haben Vettins Ansichten im wesent- 
lichen bestätigt und erweitert, so daß sogar schon 
der Vorschlag gemacht worden ist, diese Höhen- 
stufen zur Grundlage einer neuen Wolkenklassi- 
fikation zu machen. Der Durchführbarkeit dieses 
Vorschlages stehen manche praktische Bedenken 
entgegen; auf Grund dieser Studien ist es aber 
in vielen Fällen möglich, die Beobachtungen zwar 
nicht der absoluten Höhe nach, wohl aber der 
„Höhenordnung“ nach zu sondern. Dies hat zu er- 
folgreichen Studien bestimmter Wolkengebilde und 
deren Bedeutung geführt. 

Am günstigsten liegt der Fall bei den Eiswol- 
ken großer Höhe, den Cirren. Viele Cirren sind 
offenbar nur Randgebilde der großen, durch auf- 
steigende Luftströme genährten Depressionswol- 
ken; andere dagegen bilden sich neu einige Hekto- 
meter unterhalb der Stratosphäre und anscheinend 
unabhängig von ihr. Auch hierfür gibt es ein Vor- 
zugsgebiet, und Dr. Shaw, der Direktor des eng- 
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lischen Meteorological Office, spricht in diesem 
Sinne direkt von einer „Substratosphäre“ in 9 km 
Höhe. In der neueren Meteorologie spielt die 
Frage, ob und — nachdem dies bestätigt ist — wie 
sich in diesen Höhen Depressionskerne entwickeln 
können, eine große Rolle, und hier tritt die Beob- 
whtung der Wolken helfend hinzu. Durch Ernie- 
drigung des Druckes in der Substratosphäre tritt 
Expansion und damit Temperaturerniedrigung ein, 
welehe bei genügender Intensität zur Kondensation 
führt. Die Cirruswolke zeigt uns somit an, wo die 
Luftverdünnung zuerst eintrat und welche Aus- 
dehnung sie annimmt. Viele Einzelheiten der 
weiteren Entwicklung, z. B. die blättrige Struktur 
der Cirren, die wellenförmige Anordnung an aus- 
gesprochenen Schichtgrenzen, das schopfförmige 
Aufbiegen oder die allmähliche Neigung der 
Sehiehten bieten lehrreiche Einblicke in den Kon- 
densationsvorgang. Es braucht nicht hervorge- 
hoben zu werden, daß hierbei absolute Höhenbe- 
stimmungen die Aufschlüsse wesentlich erleichtern. 
Hierfür kommen besonders photogrammetrisch« 
Aufnahmen entweder nach trigonometrischen oder 
nach stereoskopischen Verfahren in Frage. Solch« 
Höhenmessungen sind allerdings nicht häufig; in 
erößerem Umfange werden sie zurzeit nur am Me- 
teorologischen Observatorium zu Potsdam ausge- 
führt. In Batavia sind sie nach langer Pause im 
letzten Jahre wieder aufgenommen worden. 

Die Verfolgung des Umbildens von Wolken 
durch photographische Serienaufnahmen ist viel- 
fach angeregt, jedoch selten ausgeführt worden. 
Die ideale Lösung mittelst Kinematographie ist zu- 
erst von Dr. Shaw in London versucht worden, 
wobei die Wolken in Abständen von 5 bis 10 Se- 
kunden vom ersten Auftreten eines Cirrusfleckes 
bis zur Umwandlung in dichtes Alto-Cumulus-Ge- 
wölk photographiert wurden. Hier liegen noch 
weite Entwicklungsméglichkeiten für die For- 
schung. 

Als eines der Ergebnisse der photogrammetri- 
schen Studien kann genannt werden, daß die 
meisten Cirren sich ganz ähnlich entwickeln, wie 
die wellenförmigen Schichtwolken in 3—4000 m, 
die sogen. Alto-Cumuli undulati, daß aber die 
feinen Eiskristalle der Cirren viel beständiger und 
daher zur weiteren Verfolgung der oberen Luft- 
bahnen besser geeignet sind. Meist sind dabei zwei 
Riehtungen zu unterscheiden, nämlich die Fort- 
pflanzung des ganzen Wolkenfeldes und der Zug 
der durchschnittlich in höherem Niveau liegenden 
Wolkenspitzen. Da auf einer Potsdamer Wolken- 
platte bei 10 km Wolkenhöhe ein Gebiet von 
6/2X8 km abgebildet wird, so lassen sich daraus 
viele Einzelheiten der hohen Luftströmungen ent- 
nehmen. 

Je tiefer die Wolke liegt, desto vergänglicheı 
und unbestimmter ist sie; es gibt jedoch auch hier 
eine Anzahl von Formen, die sich thermodynamisch 
definieren und somit als Anzeichen des Luftzustan- 
des brauchen lassen. Hierher gehört die große 
Gruppe der zarten Wolkenstreifen in der Region 
der Wasserwolken, die man früher in der Regel 
unter dem wenig glücklichen Namen der „falschen 


Cirren“ vereinigte. Sie treten im allgemeinen da 
auf, wo ein Luftstrom ein Hindernis — sei es ein 
Gebirge oder eine sich auftürmende Haufenwolke 
— übersteigen muß oder auch vom Hindernis selbst 
gehoben wird, bis Kondensation eintritt. Da es 
sich hier um sehr charakteristische und leicht zu 
beschreibende Kappen-, Kragen-, Fahnen- oder 
Linsenformen handelt, so ist dringend zu wün- 
schen, daß diesen Wolken bald eine eingehende Be- 
rücksichtigung in der internationalen Wolken- 
klassifikation zuteil wird. Dieser Klassifikation 
bleibt für alle Zeiten das große Verdienst, Eini- 
gung in der Wolkenbezeichnung auf der ganzen Erde 
erzielt zu haben. Man rüttelt daher ungern an diesem 
ehrwürdigen System, um so mehr, da sich den 
ersten Versuchen zum Ausbau bald stark revo- 
lutionäre Vorschläge beigesellen werden, aber im 
Interesse eines gedeihlichen Fortschritts sollte 
doch möglichst bald zu einem physikalischen Aus- 
bau der alten Wolkenbezeichnungen übergegangen 
werden. 


Der Kautschuk vom kolloidchemischen 
Standpunkt. 


Nach Dr. R. Ditmar, „Der Kautschuk. Eine kolloid 
chemische Monographie“ (Berlin 1912. Julius Springer) 
referiert. 


Von Dr. Rudolf Koetschau, Hannover. 


Den „Kautschuk, das typischste aller Kolloide“ 
behandelt Dr. Rudolf Ditmar in seinem Buche „Der 
Kautschuk. Eine kolloidehemische Monographie“, 
indem er versucht, die bisherigen Ergebnisse der 
Kautschukforschung unter einheitlichen physika- 
lisch-chemischen Gesichtspunkten zu betrachten. 
Der Verfasser hat die nicht leichte Aufgabe mit Ge- 
schick gelöst, ein: in in- und ausländischen Zeit- 
schriften weitverstreutes Material zu sichten und 
seinen wesentlichen Ergebnissen nach wiederzu- 
geben. An die Spitze der einzelnen Kapitel stellt 
er eine übersichtliche Zusammenstellung der ein- 
schlägigen Literatur. Wie bei früheren Büchern 
Ditmars fällt es jedoch auch hier dem Leser auf, 
daß von der wörtlichen Übernahme fremder Litera- 
turstellen ein allzureicher Gebrauch gemacht wird. 
Die Fülle der experimentellen Einzelresultate und 
der sich bekämpfenden Theorien sind für die 
manchmal seitenlangen Zitate allerdings eine ge- 
wisse Entschuldigung. Ein Sach- und Personen- 
register würde einer künftigen Auflage nur zum 
Vorteil gereichen. 

Einleitend weist der Verfasser darauf hin, daß 
viele auf kristalloidehemischer Grundlage nicht er- 
klärbare Erscheinungen des Kautschuks in allen 
seinen Stadien sich bei kolloidehemischer Unter- 
suchung entritseln. Mit vollem Recht warnt er je- 
doch vor einer einseitig kolloidehemischen Kaut- 
schukforschung, da in der Natur neben kolloid- 
chemischen Reaktionen stets rein chemische neben- 
herlaufen. 

Im ersten Kapitel wird der Leser mit dem „Kaut- 
schukkohlenwasserstoff im Lichte der Kolloid- 
chemie“ bekannt gemacht, deren Grundbegriffe zu- 
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nächst erläutert werden. Im Kautschukmilchsaft, 
dem Latex, haben wir ein sogenanntes mikrohete- 
rogenes System vor uns mit den beiden Phasen 
Kautschukkiigelchen und Wasser. Die von Ditmar 
Globuloide genannten Kügelchen sind meist noch 
mikroskopisch wahrnehmbar, dagegen kann man in 
Kautschuksolen die Teilchen nur mit dem Ultra- 
mikroskop beobachten. Die Aufrahmungsgeschwin- 
digkeit ist eine Funktion des Dispersitätsgrades. 
Da die TeilchengréBe auch innerhalb desselben 
Milchsaftes variiert, stellt dieser ein „polydisperses“ 
System dar mit Teilphasen mehrfachen Dispersitäts- 
grades. 

Bei der Verarbeitung des Kautschuks hat es die 
Industrie meist mit vielphasigen Systemen zu tun, 
in denen sich äußerst komplizierte chemische Reak- 
tionen abspielen. Daß eine „theoretische Mischungs- 
lehre“ kaum je möglich sein wird, zeigt Ditmar an 
dem evidenten Beispiel der Gummischwammfabri- 
kation, Mischungen aus 10 festen und 
6 flüssigen Phasen bestehen können! Der auf der 
Walze dispergierte Kautschuk spielt den festen 
Phasen gegenüber die Rolle eines Lösungsmittels, 
und in der entstandenen homogenen Suspension 
wird bei der Schwammfabrikation durch weitere 
(flüssige und leicht vergasende) Zusätze eine gleich- 
mäßige Porenbildung bewirkt. In den Mischungen 
werden die grobdispersen Suspensionen — nach 
Ditmar quasi das Rückgrat des Kolloids — auf der 
Walze selbst kolloidal oder mit Schutzkolloid um- 
hüllt, was u. a. damit begründet wird, daß gewisse 
Zusätze, wie Schwefel, Selen, Bleisulfid, in den 
Mischungen ihre charakteristische Kolloidfarbe an- 


wobei die 


nehmen. 

Über die Bestandteile und die Koagulation des 
Latex ist viel gearbeitet worden; im Gegensatz zur 
Auffassung als Emulsion (Wo. Ostwald, Fickendey, 
Henri) ist er nach Ditmar eine grobe Suspension, 
denn die Globuloide sind wegen ihrer Membran- 
hiillen eine feste Phase. Dabei ist irrevelant, ob die 
(tHlobuloide bereits aus Kautschuksubstanz oder aus 
fliissigem Terpen bestehen, worüber die Meinungen 
geteilt sind. Sehr eingehende Latexforschungen 
liegen vor allem vor von Henri sowie von D. Spence. 
Weitere Autoren sind (€. O. Weber, De Jong, Tromp 
de Haas, v. Wießner, Fickendey, Croßley, Flamant, 
Beadle und Stevens u. a. Der Milchsaft enthält 
außer den Globuloiden noch meist geringe Mengen 
Eiweißstoffe und Mineralsubstanzen, sowie mehr 
oder weniger Harze. Aus der Fülle der vom Ver- 
fasser wiedergegebenen Einzelergebnisse sei hier 
nur bemerkt, daß Spence die Kautschukharze für 
Zwischenreduktionsprodukte der zuekerähnlichen 
Substanzen in der Pflanze hält; die Kautschuk- 
harze müßten daher zu Kautschuk reduzierbar sein. 
Demselben Forscher gelang es ferner, nachdem be- 
reits T'schirch und Stevens das Vorhandensein oxy- 
dierender Enzyme im Rohkautschuk nachgewiesen 
hatten, in einem dialysierten Parakautschuk eine 
Peroxydase, zuweilen auch eine Oxygenase nachzu- 
weisen. 

Da das Molekulargewicht des Kautschuks vom 
Dispersitätsgrade abhängig ist, und letzterer un- 
unterbrochen variiert, lehnt der Verfasser alle Ver- 
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suche zur Molekulargewichtsbestimmung auf physi- 
kalischem Wege (C. O. Weber, Hinrichsen und 
Kindscher, Bary) als zwecklos ab. Man hat es bei 
einem Sol nicht mit Molekülen, sondern mit Mo- 
lekülkomplexen zu tun. 

Der Kautschuk hat mit den Terpenkohlen- 
wasserstoffen die empirische Formel CiwHw gemein- 
sam. Die erste Konstitutionsbestimmung verdanken 
wir C. Harries, und alle späteren Arbeiten gründen 
sich mehr oder weniger auf die ursprüngliche 
Achtringformel 

CH, — C — CH, — CH, — CH 
cH — CH, hn cH, 

welche Harries aus der Aufspaltung des Kautschuk- 
ozonids zu Lävulinsäure folgerte. Durch Polymeri- 
sation des formulierten Dimethyleyelooctadiens 
käme dann unter gegenseitiger Absättigung der 
Partialvalenzen nach Thiele das Kautschukmolekül 
zustande. In seiner letzten großen Kautschuk- 
arbeit!) bemerkt Harries jedoch, daß man das Mole- 
kül auch als einen analogen Kohlenstoffring mit 
noch unbekannter Ringzahl ansehen könne; ob noch 
außerdem Polymerisation dieser Ringe erfolge oder 
nicht, könne dahingestellt bleiben. 

Pickles nimmt dagegen die Ringbildung vieler, 
langer Ketten an, während Wechsler, Barrow und 
auch Kondakow sich für eine Schnecken- oder 
Spiralstruktur aussprechen. Für einen Zwölfring 
entscheidet sich Ostromislensky. Der Verfasser 
hält solehe ,,strukturchemische Abfassungen“ (?) 
kolloidchemisch fiir befremdlich und unbegreiflich 
und meint: „Der Zusammenhang dieser monomole- 
kularen Gebilde zum Kautschukkolloid muß aber 
jedenfalls wie bei allen Kolloiden ein rein physika- 
lischer sein.“ Gegenüber dem Widerstreit der Mei- 
nungen bemerkt JZarries?) mit Recht, man müsse 
erst die weitere Entwieklung ruhig abwarten. 

Ein besonderes Kapitel widmet Ditmar dem 
stets mit saurer Reaktion verbundenen „Leimig- 
werden“ des Kautschuks, worüber noch Unklarheit 
herrscht. Bing führt das Hartwerden von vulka- 
nisiertem Kautschuk auf die Bildung freier 
Schwefelsäure zurück. Nach Spence befindet sich 
leimiger Kautschuk auf der niedrigsten Stufe seines 
physikalischen Aggregatzustandes. Im Gegensatz zu 
Fickendey, der das Klebrigwerden des Rohkaut- 
schuks auf Sauerstoffaufnahme zurückführt, hält 
Ahrens ea. 2 % Sauerstoff für einen ständigen Be- 
gleiter des Kautschuks. Nach der Ansicht dieses 
Forschers versieht sich jedes Globuloid mit einer 
sauerstoffhaltigen Schutzhülle, und bei mechani- 
scher Beanspruchung wird infolge der Zerstörung 
der von den Schutzhiillen stammenden Netzstruktur 
des Kautschuks wieder Oxydation ermöglicht. 

Daß der Grad der inneren Reibung oder Visco- 
sität wertvolle Aufschlüsse über Zustandsände- 
rungen von. Kautschuksorten geben kann, wird 
unter ausführlicher Erklärung verschiedener Me- 
thoden erläutert. Ein besonders für die Praxis wich- 

1) Über Kohlenwasserstoffe der Butadienreihe und 


über einige aus ihnen darstellbare künstliche Kautschuk- 
arten. Annalen d. Chemie 383 (1911), 157 ff. 


2) A. a. O. Seite 227. 
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tiges Kapitel ist feruer die Erscheinung der Ad- 
sorption und Diffusion von Gasen durch Kautschuk, 
denn z. B. bei den Luftschiffen sind große Gas- 
mengen in innigem Kontakt mit der bedeutenden 
Oberfläche der gummierten Ballonhiillen. Es sei 
auf die Beobachtung von Henri hingewiesen, 
daß bereits Spuren von Verunreinigungen, wie 
HS, die Durchlässigkeit des Wasserstoffs innerhalb 
von 24 St. um das 5- bis 6fache steigern. 

Weiterhin erwähnt der Verfasser, daß man jetzt 
auch vulkanisierten Kautschuk an Stelle von tieri- 
schen Membranen zur Dialyse verwendet, wodurch 
man Lösungen von vulkanisiertem Kautschuk den 
freien Schwefel entziehen kann. Die zuweilen beob- 
achtete Selbstentziindung von Kautschukabfällen 
führt Ditmar auf Oxydation nach vorhergehender 
Sauerstoffadsorption zurück. 

Fast ein Drittel des Buches wird der so wich- 
tigen, aber trotz eingehendster Bearbeitung noch 
wenig geklärten Erscheinung der Vulkanisation ge- 
widmet. Wir müssen zwei Fundamentalansichten, 
die chemische und die mechanische Theorie, unter- 
scheiden, je nachdem die Vulkanisation als che- 


mische Bindung oder als bloße Adsorption des 
Schwefels (Heißvulkanisation) bezw. Chlor- 
schwefels (Kaltvulkanisation) aufgefaßt wird. 


(, O. Weber, der erste Vertreter der chemischen 
Theorie, analysierte den Schwefel von bei verschie- 
denen Temperaturen und Zeiten vulkanisiertem 
Parakautschuk und erhielt bei der graphischen Dar- 
stellung eigentümlich geknickte Kurven, deren 
Knicke er nicht ausreichend deuten konnte. Die 
Ergebnisse von Weber, sowie die von Henriques, 
Harries, Hübener verarbeitete Ditmar zu einer 
Theorie, wonach sich der Kautschukkohlenwasser- 
stoff mit Schwefel ohne Entwicklung von Schwefel- 
wasserstoff verbindet. Es entsteht eine kontinuier- 
liche Reihe von Additionsprodukten, deren jeweilige 
Bildung . (Vulkanisationsgrad) abhängig ist von 
Temperatur und Dauer der Vulkanisation, physika- 
licher Beschaffenheit des Rohkautschuks und an- 
gewandter Schwefelmenge. Bezüglich der mit dem 
Harriesschen Achtring formulierten Strukturbilder 
sei auf das Original verwiesen. 

Eine chemische Theorie vertritt auch H. Erd- 
Dieser Forscher bezeichnet den vulkani- 
sierten Kautschuk in Analogie mit dem Harries- 
schen Kautschukozonid als ,,Thiozonid“, das er von 
einer über 160° sich bildenden Schwefelmodifika- 
tion, dem „Thiozon“, ableitet. 

Nachdem bereits von Höhn und Seligmann eine 
mechanische Erklärung gegeben worden war, trat 
Wo. Ostwald als Hauptvertreter der reinen Adsorp- 
tionstheorie auf. Er weist neben vielen anderen 
Punkten darauf hin, daß ©. O. Webers rätselhafte 
Kurvenknicke von Axelrod physikalisch-chemisch er- 
klärt worden sind. Azelrod nimmt zwei verschieden 
schnell laufende Depolymerisation 
durch Wärme sowie Polymerisation mit Schwefel- 
addition. Analoge geknickte Kurven erhielt auch 
van Bemmelen bei der Adsorption anderer Kolloide. 
Nach Wo. Ostwald ist die Vulkanisation lediglich 
als die gegenseitige Adsorption zweier disperser 
Phasen, des emulsoiden Kautschuks und des in ihm 


mann. 


Prozesse an, 
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in irgendeiner dispersen Form verteilten Schwefels 
anzusprechen. 

Gegenüber der Wo: Ostwaldschen Beweisfüh- 
rung stellten Hinrichsen und Kindscher bei der 
Kaltvulkanisation eine bestimmte chemische Ver- 
bindung fest; aber daneben spielen sehr wahrschein- 
lich Adsorptionserscheinungen eine Rolle, und die 
Vulkanisation ist als Adsorption von Schwefel in 
„festen oder halbfesten“ Lösungen des Adsorptions- 
produktes zu deuten. 

Bei seinen Versuchen über die Abhängigkeit der 
Schwefelbindung von der Chlorschwefelkonzentra- 
tion wies Bysow ausschließlich Adsorption nach. 
Wo. Ostwald glaubt diese und die vorerwähnten Re- 
sultate von Hinrichsen und Kindscher zu einer ein- 
zigen typischen Adsorptionskurve zusammenfügen 
zu können, was Hinrichsen für unberechtigt hält. 
Letzterer verteidigt seine Anschauung einer (sekun- 
dären) chemischen Verbindung (primär) adsor- 
bierter Stoffe mit zahlreichen Argumenten. 

Sehr scharfe Angriffe erfuhr die Wo. Ostwald- 
sche Theorie von Spence und seinen Mitarbeitern 
auf Grund eines von Ditmar mit Recht rühmend 
hervorgehobenen experimentellen Materials. Aus 
ihren Versuchen folgern Spence und Scott eine 
chemische Bindung. Aber Adsorption findet als 
Reaktionsvorläuferin statt. Es gibt eine bestimmte 
Grenze zwischen gebundenem und freiem Schwefel, 
und von letzterem ist ein Teil adsorbiert. 

Von neuesten Forschungen!) nennt der Ver- 
fasser noch die Arbeit von Bernstein, der auf Grund 
von Viscositätsmessungen einen Adsorptionsvor- 
gang bei der Kaltvulkanisation bestreitet, was Stern 
widerlegt. Alles in allem ist die Vulkanisation noch 
nicht einwandfrei erklärt worden. Der am wenigsten 
einseitigen Theorie von Spence gesteht der Ver- 
fasser die meiste Berechtigung zu. 

Daß die schon ‘mehrfach berührte Umkehrung 
der Vulkanisation, die Regeneration, ein eminent 
praktisches Problem ist, erhellt aus einer tabella- 
rischen Übersicht über etwa 180 deutsche und aus- 
ländische Patente. Nicht die chemische Behandlung 
mit Säure, Alkali, Lösungsmitteln, sondern die me- 
chanische Beanspruchung, das Erwärmen und 
Plastizieren unter Druck, erklärt Ditmar für den 
bestimmenden Faktor der Entschwefelung. Diese 
muß ein „Wiederbeleben“ sein unter Berücksichti- 
gung der Dispersion des Systems. Eine totale Ent- 
schwefelung hält, im Gegensatz zu Alexander, Bary 
für praktisch durchführbar (vgl. auch Anm. '). 

Zu den technischen Beobachtungen, die sich vom 
kolloidehemischen Standpunkt ungezwungen er- 
klären lassen, gehören endlich die sogenannten 
Schwind- und Paraflecken, Ditmar führt sie im 
Gegensatz zu anderen Autoren auf lokal ver- 
schiedene Vulkanisation zurück. Er begründet so- 
dann am Schlusse des Buches seine Forderung, daß 
von seiten der Materialpriifungsimter nicht die 
mechanischen Prüfungsmethoden von Kristalloiden 


1) Ditmar berichtet dabei auch, daß Hinrichsen und 
Kindscher kürzlich eine nahezu völlige Umkehrung der 
Reaktion zwischen Kautschuk und Schwefel mittels 
Natronlauge und Metallen realisiert haben wollen, wo- 
gegen sich Alexander wendet. 
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auf Kolloide übertragen werden, da die letzteren 
„Lebenskurven Ditmar erklärt es für 
praktisch unmöglich, alle Faktoren, wie Vor- 
geschichte, Alterserscheinungen usw. genügend zu 


“ 


besitzen. 


berücksichtigen und will daher nichts von 6ffent- 
lichen Gummiattesten wissen’). 

Sehr interessant ist schliesslich eine Tafel mit 
Mikrophotographien, welche aufs 
Wabenstruktur des Kautschukgels erkennen lassen. 


sehönste die 


Die Korrelationsmethode und ihre 
Verwendung in der Statistik. 


Von Prof. F. M. Exner, Innsbruck. 


Das folgende Referat?) hat den Zweck, die Leser 
dieser Zeitschrift auf eine Methode aufmerksam zu 
machen, welehe die Darstellung der Beziehungen 
irgendwelcher veränderlicher Dinge zueinander be- 
trifft, deren Wert sich durch eine Zahl ausdrücken 
läßt. Die Methode ist von englischen Statistikern 
ausgearbeitet worden und in der englischen Lite- 
ratur sehon recht häufig, in der deutschen hingegen 
noch selten zu finden. Sie wird mit Erfolg in recht 
verschiedenen Wissenszweigen angewendet, wie z. B. 
in der Soziologie, Rassenstatistik, Psychologie, Me- 
Physik usw.; in vielen 
Wissensgebieten ist sie noch nieht durchgedrungen, 


teorologie, kosmischen 
wohl weil sie bisher zu wenig bekannt ist. 

Es handelt sich darum, Zusammenhänge, die 
man zwischen zwei Dingen kennt oder vermutet, 
in einfacher und exakter Form auszudrücken ; solche 
Zusammenhänge namentlich, bei welchen die eine 
Erscheinung dureh die andere nicht vollständig, 
sondern nur mit einer gewissen Annäherung be- 
stimmt wird, Zusammenhänge, die „in der Regel“, 
Davon findet 
man im gewöhnlichen Leben wie in verschiedenen 


aber nieht ausnahmslos, stattfinden. 


Wissenschaften eine große Zahl; nur die sogenann- 
ten exakten Naturwissenschaften, wie Physik und 
Chemie, kennen sie nieht, bei ihnen gibt es nur die 
ausnahmslose Regel, das Gesetz. 

Als Beispiel eines solehen Zusanimenhanges 
nennen wir die Beziehung der in einem Jahre be- 
obachteten Zahl der Sonnenflecken zu der Größe 
der erdmagnetischen Störungen in diesem Jahre. 
Ist die eine relativ groß, so ist es im allgemeinen 
auch die andere. Man stellt diese Beziehung gre- 
wöhnlich in der Art dar, daß man*fiir jede Größe 
(Sonnenfleekenzahl und Störung) eine Kurve zeich- 
net, die andeutet, wie sie sich von Jahr zu Jahr ver- 
ändert. Die beiden Kurven zeigen dann in unserem 
Beispiel meist ein gleichzeitiges Ansteigen und Ab- 
fallen. Es wird aus dem Anblick der beiden Kurven 
ein Schluß auf den Zusammenhang der zwei Größen 
gezogen; dieser Schluß ist nun häufig trügerisch, 
man glaubt, daß die Ähnlichkeiten die Unregel- 


1) Vel. hierzu die Entgegnung des Kgl. Material 
priifungsamtes zu Berlin-Lichterfelde, Kolloidztschr. 1/ 
(1912), Heft 3. 

2) Vergl. auch meinen Vortrag, in Naturwiss. 
Wochenschrift. 1913, wo aber das weiter unten 


ve- 
ge 


nannte Buch von Yule noch nicht benutzt werden konnte. 


| Die Natur- 
wissenschaften 
mäßigkeiten überwiegen, man folgert einen Zu- 
sammenhang, der in Wahrheit nicht existiert. Es 
ist der Zweck der Korrelationsmethode, in solehen 
Fällen zu entscheiden, ob die Beziehung wirklich 
vorhanden ist oder nicht. 

Nur einige Worte über das Wesen solcher Zu- 
sammenhänge (Korrelationen). Sie liegen z. B. 
dann vor, wenn eine Größe A von mehreren Größen 
B, C, D usw. beeinflußt wird, wir aber im gegebenen 
Fall nur die Größen A und B kennen. Der Einfluß 
von C, D usw. ist uns nicht bekannt. Es richtet 
sich dann A nicht ganz, aber jedenfalls zum Teil 
nach B. Eine andere Möglichkeit für solche Zu- 
sammenhänge ist die, daß A von B allein abhängt, 
aber nicht in strikter Weise durch ein Gesetz mit 
B verbunden ist. Dies kann eintreten, wenn A ein 
Effekt vieler zufälliger Ereignisse B ist. Sind 
deren sehr viele, so erhalten wir ein Zufallsgesetz, 
wie es etwa die Gesetze der Gastheorie sind; sind 
aber nicht so viele Ereignisse vorhanden, um die 
Wahrscheinlichkeit des Endeffekts zu praktischer 
Gewißheit zu steigern, so ergibt sich eine Regel, die 
Ausnahmen nicht ausschließt (Korrelation). 

Über diese Arten des Zusammenhangs erfährt 
man natürlich aus der hier auseinanderzusetzen- 
den Korrelationsmethode nichts. 

Wenn wir nun an das frühere Beispiel zurück- 
denken, so handelt es sich zunächst darum, einen 
Ausdruck für den Grad der Übereinstimmung der 
Kurven zu finden. Bezeichnen wir die Werte der 
einen mit X, die der anderen mit Y, so gehört zu 
jedem X ein Y, also zu X, :Y,. zu I, -Y,, zu Xy-Vs 
usw. Wir nennen einen Wert Y dann groß, wenn 
er größer ist als das Mittel aller X; bezeichnen wir 
mit x die Abweichungen vom Mittel der X, mit y 
Mittel der ) x 80 
einem positiven 
entsprechen, 


die Abweichungen vom 
Kurven 
x auch meist ein positives y 
somit auch das Produkt x-y 

ausfallen und die Summe x yi te Y2 + Xs Ya +: 
wird ein großer, positiver Wert werden. Wir be- 
zeichnen sie als Sa-y. Wenn sehr viele Wertpaare 
vorhanden sind, so wird Zx-y hingegen Null wer- 
den, sobald die Größen X und Y in gar keiner Be- 
ziehung zueinander stehen, sie wird ferner einen 
hohen negativen Wert annehmen, wenn X und Y 
einander entgegengesetzt verlaufen. Diese Summe 
ist also schon ein Maß des Zusammenhangs, doch 
ist ihr Wert noch von den Maßeinheiten abhängig, 
mit welehen wir Y und Y gemessen haben. Wir 
dividieren daher noch E x-y dureh Größen, die den 
mittleren Wert von x und y darstellen, und bezeich- 

. uy 

nen dann den Faktor r= Var. 
lationsfaktor. Man sieht leicht, daß, wenn die 
beiden Kurven kongruent werden (x = y), dann 
r=+1 wird; wenn sie Spiegelbilder werden, wird 
Ist keine Beziehung vorhanden, so wird 
r=0. Der Korrelationsfaktor liegt also stets 
zwischen +1 und —1; er gibt aber nicht nur 
an, ob große X großen Y oder umgekehrt kleinen F 
entsprechen, indem er dann positiv bezw. negativ 
ist, sondern auch, wie stark die Beziehung ist, in- 


wird bei ähnlichen 


meist positiv 


als Korre- 
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dem er Werte zwischen 0 und 1 annimmt. Hat man 
», B. r= 0,6 berechnet, so heißt das: die eine Größe 
wird zu sechs Zehntel ihres Wertes im Durch- 
schnitt von den anderen geregelt, und zwar ist die 
Korrelation eine gerade oder positive, da großen 
Werten der einen große Werte der anderen ent- 
sprechen. 

Die Ableitung dieser Beziehung r setzt voraus, 
daß man eine lineare Abhängigkeit der Größen von 
einander annehmen kann, was in erster Näherung 
zumeist erlaubt sein wird. Die genaue Theorie dieser 
Korrelationen findet man sehr übersichtlich in dem 
neuen Buche von @. U, Yule: An introduction to 
the theory of statistics (London 1911) dargestellt. 
Dieses Buch ist meines Wissens bisher das einzige 
Lehrbuch, das unseren Gegenstand aufgenommen 
hat. Die obige kurze Erläuterung sollte nur die 
sinneemäße Benutzung der Formel darlegen. 

Mit dem Gesagten ist die Sache leider noch nicht 
erledigt, da man nie oder nur äußerst selten über 
so lange Reihen von Wertpaaren verfügen wird, daß 
vollständig mangelndem 
innerem Zusammenhang die Summe Z£ry wirklich 
genau auf Null herabzudrücken. Bei einer ge- 
ringeren Zahl solcher Paare werden stets zufällige 
derart, daß 


sie genügen, um bei 


\bweichungen x und y vorkommen, 
Yx2-y von Null mehr oder weniger abweicht Es 
ergibt sich dann ein Korrelationsfaktor r, der keine 
reelle Korrelation anzeigt, der also nicht brauchbar 
ist. Aus diesem Grunde ist es nötig, die errechneten 
Faktoren stets daraufhin zu prüfen, wie weit sie in 
diesem Sinne fehlerhaft sein können. Der Fehler 
derselben ist naturgemäß um so größer, je kleiner die 
Zahl n der Wertpaare ist. Für den wahrscheinlichen 
Fehler des Korrelationsfaktors ergibt die Rechnung 
1— r? 
n 
gleich wahrscheinlich, daß der wirkliche Korre- 


den Wert f 0,6749 - hiernach ist es 


lationsfaktor zwischen den errechneten Werten r — f 
und r +f liegt, wie daß er außerhalb dieses Inter- 
valles liegt. 

Hat man kleine Faktoren r berechnet oder stehen 
nur wenige (n) Wertpaare zur Verfügung, so wird 
die Methode recht unsicher; man findet dann Korre- 
lationsfaktoren, auf deren Realität man sich nicht 
verlassen kann. In diesem Fall ist es vorteilhaft, 


lie Bestätigung, wenn irgend möglich, aus einer 
zweiten oder dritten Reihe von Wertpaaren zu ge- 
winnen. 

Im folgenden seien einige Beispiele für die An- 
wendung dieser Methode mitgeteilt. Yule hat in 
seinem Buche eine Reihe soleher aus dem Gebiet der 
Statistik aufgezählt; z. B. eine Beziehung zwischen 
der Kindersterblichkeit im ersten Lebensjahre und 
der Sterblichkeit der Menschen überhaupt; hier ist 
r=0,77 gefunden worden. Die Diskussion des 
Resultats muß hier übergangen werden. Eine ähn- 
liche gerade Korrelation (r > 0) besteht zwischen 
der Zahl der Heiraten und dem Handel mit dem 
Ausland. Sie wachsen und sinken zugleich. 

W. Betz hat in seinem Referate „Über Korre- 
lation“, das zum eingehenden Studium dieser Sache 
schr empfohlen werden kann (Beihefte zur Zeit- 


schrift für angewandte Psychologie Nr. 3, 1911), 
verschiedene Beispiele aus dem Gebiete der Psycho- 
logie und Rassenforschung mitgeteilt, die gleich- 
falls fast ausnahmslos der englischen Literatur 
(Pearson und seine Schule) entnommen "sind. 
Namentlich das Eugenie Laboratory in London be- 
nutzt diese Methode sehr eingehend. Wir finden 
hier z. B. Untersuchungen über den Einfluß von 
schlechtem körperlichem Zustand und ungünstigen 
häuslichen Verhältnissen auf die Intelligenz der 
Schulkinder (Heron), ferner über den Einfluß von 
elterlichem Akoholismus auf Körper und Intelligenz 
der Kinder (Elderton). FEigentümlich sind die 
Untersuchungen über Ähnlichkeiten der Gatten in 
verschiedenen Eigenschaften, z. B. in bezug auf 
Tuberkulose (r = 0,3), ja auch in geistigen Bezie- 
hungen, wie Intelligenz (r = 0,33) oder Erfolg im 
Leben (r = 0,48). 

Von größerer praktischer Bedeutung sind andere 
Untersuchungen, z. B. über die Erblichkeit der 
Tuberkulose (r etwa 0,5). Ein Beispiel aus 
der Nationalökonomie, das von mir berechnet 


wurde, betrifft die Beziehung zwischen Ge- 
treidepreis und Getreidekonsum in Österreich 
(r=—0, bis — 0,6, der Faktor ist hier negativ, 
da einem Steigen der Preise ein Sinken des Konsums 


entspricht). 

Um die Anwendung der Korrelationsmethode 
auch auf andere Wirkungsgebiete zu erläutern, er- 
wähne ich noch Untersuchungen aus dem Gebiete 
der Meteorologie, z. B. solche, mit denen ich selbst 
derzeit beschäftigt bin, die aber noch nicht veröffent- 
lieht sind. Der monatliche Luftdruck an einem 
Ort der Erde wird in Beziehung gesetzt zu dem 
gleichzeitig an einem anderen Orte statthabenden. 
Man kann auf diesem Wege die geographische Ver- 
teilung der Korrelation studieren, die erkennen läßt, 
welchen Einfluß der Luftdruck an einem Orte auf 
den Druck an anderen Orten der Erde hat. 

Zunächst handelt es sich bei diesen Untersuchun- 
gen meist um Feststellung des Ausmaßes, in dem 
eine Größe von einer anderen beeinflußt wird. Es 
ist nach Berechnung des Korrelationsfaktors dann 
leicht, die Beziehung auch in die Form einer line- 
aren Gleichung zu bringen , indem man setzt 
v=azx+d, wo d die Abweichung von der Regel 
v=—.azr bedeutet. Die Größe a ergibt sich als 

9 
az EV, 
ae A 
Mittels derselben läßt sich aus einem gege- 
benen x das zu erwartende y berechnen, das 
freilich im allgemeinen nur angenähert dem wahren 
y entsprechen wird, in einzelnen Fällen auch ganz 
falsch ausfallen kann. Die Methode gibt eben nur 
in der Anwendung auf zahlreiche Fälle brauchbare 
Ergebnisse. 

Man kann die Methode natürlich auch an- 
wenden, wenn bisher unbekannte Korrelationen 
aufgesucht werden sollen, wie das z. B. in dem er- 
wähnten meteorologischen Beispiel der Fall ist. 
Sie liefert natürlich nie einen Anhaltspunkt für 
die Erklärung soleher Korrelationen, stets nur die 
nackte Tatsache. 
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Eine Erweiterung der Methode muß hier noch kurz 
besprochen werden, nämlich die sogenannte partielle 
und totale Korrelation (wie Yule sie nennt). Wenn 
wir wissen, daß Y nicht allein von Y, sondern auch 
von Z, U, V usw. abhängt, wo Z, U, V usw. andere 
variable Größen sind, so kann man X berechnen, 
indem man die einzelnen Abhängigkeiten von Y, 
Z, U usw. zusammensetzt und schreibt x = 
ay + bz +- cu + dv +. .., wo wie früher die kleinen 
Buchstaben die Abweichungen von den Mittel- 
werten der Reihen bezeichnen. Man kann die par- 
tielle Korrelation von x mit y, von x mit z usw. be- 
rechnen, man kann aber auch ausdriicken, bis zu 
welchem Ausmaße x von allen bekannten Variabeln 
y, 2, u usw. zusammen abhängt, und nennt dieses 
Ausmaß den totalen Korrelationsfaktor m. Es ist 
z. B. für bloß 3 Variable 


_ re? + 3? —2r,rgr3 

nm — 1 ry? > 

wo r, den Korrelationsfaktor von y und z, rg von x 
und z, rs von x und y bedeutet. 

Der große Vorteil dieser Methode ist, daß wir 
mit bloß statistischen Daten die zu suchende Größe 
in Form einer Gleichung durch die bekannten 
Größen ausdrücken können, ohne irgend etwas über 
den Mechanismus des Zusammenhangs derselben zu 
Die Gleichung wird freilich stets nur an- 
genähert gelten, aber man kann offenbar die An- 
näherung steigern, wenn es gelingt, neue Variable 
aufzufinden und der Korrelation anzureihen, welche 
von Einfluß auf die untersuchte Größe sind. Es 
bedeutet diese Methode also einen ganz wesentlichen 
Fortschritt in der Ausnutzung statistischer Daten. 


wissen. 


Als Beispiele für diese zusammiengesetzten Kor- 
relationen führen wir hier meteorologische Studien 
des Direktors der Observatorien von Britisch-Indien, 
Gilbert T. Walker, an (Mem. of the Indian Met. 
Department Vol. XXI, II, 1910), aus denen man zu- 
gleich ersieht, wie die Methode praktische Wichtig- 
keit erlangt hat, indem hier Größen zueinander in 
Beziehung gesetzt sind, die nicht gleichzeitig, son- 
dern nacheinander auftreten. Es besteht offenbar 
kein Hindernis, die Korrelationsmethode auch auf 
solche Fälle anzuwenden, sobald eben eine Korrela- 
tion dieser Art existiert. Man erhält dadurch die 
Möglichkeit, gewisse Größen voraus zu berechnen, 
eine Prognose auf statistischer Grundlage aufzu- 
stellen. Es ist bezeichnend, daß sich die Methode an 
Gegenständen von äußerster praktischer Wichtigkeit 
entwickelt hat; und zwar stellte sich Walker die 
Aufgabe, die Methode zur Voraussage der Regen- 
mengen in Indien zu verwenden, welche für die 
nächste Ernte in Indien und damit für die Frage 
der Hungersnöte von größter Bedeutung sind. Ein 
ähnlicher Fall, den er gleichfalls behandelt, ist die 
Höhe der Nilflut, die wieder für Bewässerung und 
Ernte Ägyptens ausschlaggebend ist. 

Die Untersuchung liefert zunächst für den indi- 
schen Monsunregenfall eine Abhängigkeit von der 
vorhergegangenen Schneehöhe im Himalaya, dann 
von dem Luftdruck auf Mauritius und jenem in Süd- 
amerika gewisse Zeit vorher, endlich auch von dem 
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vorhergegangenen Regenfall in Sansibar. Durch 
Berechnung der einzelnen partiellen Korrelations- 
faktoren ergibt sich eine eigentümliche Gleichung, 
in welcher der Monsunregenfall als lineare Funk- 
tion all dieser vier Faktoren dargestellt wird, so daß 
man — freilich nur mit einiger Wahrscheinlichkeit 
— den zu erwartenden Regenfall aus den vier beob- 
achteten Größen voraus berechnen kann. 


licher Weise wird die Nilflut dargestellt. 


In ähn- 


Heutzutage, wo selbst in den exakten Naturwissen- 
schaften, wie der Physik, die statistische Auffassung 
der Ereignisse immer mehr um sich greift, ist es 
gewiß sehr zu begrüßen, daß die Methoden der Sta- 
tistik weiter ausgebildet werden. Um so mehr wäre 
es zu wünschen, daß die Anwendung derselben auch 
in der deutschen Literatur weitere Fortschritte 
machte. Es ergibt sich an vielen Orten die Frage, 
wie weit eine Regel durch Unkenntnis der einfluß- 
nehmenden Faktoren, wie weit durch bloßen Zufall 
zustande kommt (vergl. die Inaugurationsrede von 
Franz Exner, Wien 1909), wie es etwa in der Ver- 
erbungslehre (Mendelsche Regeln) der Fall zu sein 
scheint. Sind z. B. die meteorologischen Erschei- 
nungen zum Teil Ergebnisse zufälliger Ereignisse 
und als solche nicht oder nur angenähert vorherseh- 
bar? Auf solche Fragen wird eine erweiterte Be- 
schiftigung mit den Ergebnissen der Statistik 
hoffentlich in einiger Zeit Licht werfen. 


Neuere Bestrebungen auf dem Gebiete 
der Tuberkulosebehandlung. 


Von Prof. Dr. Carl Bruck, Breslau. 


Wenn wir von Tuberkulosebehandlung sprechen, 
so müssen wir uns bewußt bleiben, daß diejenigen 
Verfahren, die wir bisher unter diesem Begriffe 
verstehen, eher eine Behandlung Tuberkulöser als 
eine Therapie der Tuberkulose darstellen. Denn 
trotz der völligen ätiologischen Klärung der Tuber- 
kulose sind die üblichen Heilverfahren bei dieser 
Infektionskrankheit von dem idealen Ziele noch 
recht weit entfernt. Das Ideal der Therapie bei einer 
Krankheit mit bekanntem Erreger muß natur- 
gemäß das sein, die Krankheitsursache zu beseiti- 
gen, d. h: ohne Schädigung des infizierten Körpers 
die krankmachenden Mikroorganismen zu ver- 
nichten. Wenn wir unsere heutigen therapeuti- 
schen Maßnahmen bei Tuberkulose betrachten, so 
schweift der Blick von den Sanatorien der Höhen- 
luftkurorte, den Plätzen des sonnigen Südens nach 
den Heil- und Kuranstalten der Heimat. Überall 
sehen wir dasselbe Prinzip: Luft, Licht und Sonne. 
Unter möglichster seelischer und körperlicher Ruhe 
wird versucht, den kranken Körper für den Kampf 
mit den Bazillen zu stählen, durch physikalische 
Maßnahmen (hydrotherapeutische Prozeduren, 
Atemgymnastik usw.) den Organismus oder das 
kranke Organ zu stärken, eventuell durch gewisse 
Medikamente, denen erfahrungsgemäß eine gewisse 
Wirkung zugeschrieben wird (Inhalationen, Leber- 
tran, Kreosot usw.), den Prozeß zu becinflussen. 
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Oder wir sehen, wie bei gewissen Formen der 
Tuberkulose (Driisen-, Gelenkerkrankungen) ent- 
weder das Krankhafte durch die Kunst des Chirur- 
gen beseitigt wird oder wie wiederum durch physi- 
kalische Maßnahmen die Abwehrkräfte des Orga- 
nismus in Anspruch genommen werden (Hyper- 
imiebehandlung). Der Dermatologe endlich trach- 
tet bei der Tuberkulose der Haut, dem Lupus, den 
Krankheitsherd durch operative Eingriffe, durch 
lokale chemisch oder physikalisch-chemisch wir- 
kende Prozeduren (Ätzungen, Lichtbehandlung) 
zu entfernen oder zu zerstören, in der Voraus- 
setzung, daß nach der Beseitigung oder bei der 
Abheilung des Krankheitsproduktes auch eine 
Schädigung oder eine Abtötung der krankheits- 
erregenden Bazillen erfolgt. 

So groß die Erfolge der mit den angedeuteten 
Verfahren erzielten Resultate unzweifelhaft sind, 
wie enorme Fortschritte auf dem Gebiete der Tuber- 
kulosetherapie auch gemacht wurden, so darf man 
sich doch nicht verhehlen, daß der Arzt dem Tuber- 
kulösen gegenüber heute noch immer die Rolle 
eines Gärtners spielen muß, der einen Baum, dessen 
Wipfel von kraftsaugenden Parasiten durchsetzt 
sind, dadurch heilen will, daß er seiner Wurzel die 
eünstiesten Nährbedingungen schafft, seinem 
Stamme jede Schädlichkeit fern hält oder der einen 
unter dem Einfluß des Schmarotzers zugrunde 
eehenden oder bereits vernichteten Ast abschneidet. 

Unter diesen Umständen erregte es bekanntlich 
enormes Aufsehen, als wir zum ersten Male durch 
R. Koch im Tuberkulin ein spezifisches Mittel 
kennen lernten, d. h. eine Substanz, die auf dem 
Blutwege eine ganz spezielle Wirkung auf die durch 
die Tuberkelbazillen gesetzten Krankheitsherde 
Leider ist der anfänglichen Begeisterung 
eine starke Enttäuschung gefolgt, die sehr bald in 
eine ganz ungerechtfertigte Verurteilung des 
Tuberkulins überging, bis man erst allmählich im 
Laufe der Zeit gelernt hat, den eigentlichen und, 
wie hervorgehoben werden muß, außerordentlich 
großen Wert des Tuberkulins für die Diagnose und 
auch für die Therapie richtig einzuschätzen. 
Das muß allerdings heute zugegeben werden, daß 
das Tuberkulin ein „spezifisches“ Mittel im idealen 
Sinne nicht ist, denn die Spezifizität richtet sich 
lediglich auf das Krankheitsprodukt, nicht auf den 
Krankheitserreger. Wenn wir also zu Heilzwecken 
Tuberkulin anwenden, dürfen wir nicht erwarten, 
daß wir durch die Injektionen die Tuberkelbazillen 
direkt schwächen oder abtöten, sondern das, was 


ausübt. 


wir erreichen, ist eine entzündliche Reaktion des 
von Tuberkelbazillen durchsetzten kranken (Ge- 
webes, ein Vorgang, der in einen Heileffekt über- 
gehen kann und ähnlich ist demjenigen, wie er sich 
z. B. an einem mit Hyperämie behandelten Gelenk 
oder an einem mit Lichtstrahlen zur Entzündung 
gebrachten Lupusherd abspielt. Es kann somit die 
Tuberkulinwirkung nicht etwa verglichen werden 
mit der direkt gegen den Erreger gerichteten Wir- 
kung gewisser spezifischer Medikamente (Chinin— 
Malaria, He, 

Ich möchte hier 


Salvarsan—Lues). 
nicht die etwaigen immuni- 


satorischen bzw. giftvernichtenden Eigenschaften 
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des Tuberkulins auseinandersetzen, sondern zur 
Erklärung der eigenartigen Tuberkulinwirkung nur 
die Theorie kurz skizzieren, die Wassermann und 
ich aufgestellt und durch Experimente belegt 
haben, ohne auf die Einwände, die unseren’ An- 
schauungen entgegengehalten worden sind und die 
zahlreichen anderen Theorien einzugehen. — Die 
merkwürdige Tatsache, daß nach minimalen, ent- 
fernt vom Krankheitsprodukt injizierten Dosen 
Tuberkulin an dem erkrankten Herd eine Reaktion 
auftreten kann, daß also z. B. ein Lupusherd sich 
entzündlich rötet, ein Lungenherd vermehrte phy- 
sikalische Symptome, gesteigerten Auswurf zeigt, 
erklärt sich nach unseren Versuchen damit, daß 
im Krankheitsherd ein experimentell nachweis- 
barer Gegenkörper, das Antituberkulin, gebildet 
wird, der kraft seiner spezifischen chemischen Affi- 
nität das Tuberkulin aus der Blutbahn abfängt und 
in den Herd konzentriert. Bei der Bindung des 
Tuberkulins und Antituberkulins kommt es nun 
weiter zur Verankerung eines natürlichen, dem 
Körper zur Verfügung stehenden und aus den 
weißen Blutkörperchen stammenden fermentativ 
wirkenden Schutz- und Heilstoffes, des sog. Kom- 
plementes, dessen Wirkung zugleich mit seinen 
Mutterzellen, den Leukocyten, in Gestalt jener ent- 
zündlichen Reaktion in Erscheinung tritt, der 
wiederum eine heilsame Einschmelzung des kranken 
Gewebes folgt. 

Ich habe diese unsere Antituberkulintheorie 
hier nur angedeutet, um zu zeigen, daß die Heil- 
wirkung des Tuberkulins sich in erster Linie auf 
das Gewebe und nicht auf den Mikroorganismus 
richtet und daß, wenn bei diesen Heilungsvor- 
gingen auch allmählich Tuberkelbazillen zugrunde 
gehen, dies nur einen sekundären Vorgang dar- 
stellt. — Wenn also somit die Tuberkulintherapie 
keine direkt ätiologische Methode im reinsten Sinne 
ist, so muß man doch sagen, daß das Tuberkulin — 
ganz abgesehen von seiner unersetzlichen diagnosti- 
schen Bedeutung — richtig und vorsichtig ange- 
wendet, als Heilmittel mit an erster Stelle steht, 
und daß die vielfach gleichzeitig mit der physika- 
lisch-diätetischen Behandlung durchgeführten 
Tuberkulinkuren ihre volle Berechtigung und Be- 
deutung haben. 

Die zahlreichen Versuche auf dem Wege der 
aktiven und passiven Immunisierung, d. h. durch 
Behandlung mit abgetöteten Tuberkelbazillen oder 
durch Heilseren zu einem direkten und für den 
Körper unschädlichen Abtötungsverfahren für den 
Tuberkelbazillus zu gelangen, müssen bisher als 
wenig aussichtsreich bezeichnet werden. Wenn 
auch über Erfolge mit den verschiedensten Präpa- 
raten berichtet worden ist, so hat sich doch keines 
eine allgemeine Anerkennung zu erringen ver- 
mocht. VerheiBender scheint der in allerjüngster 
Zeit unternommene Versuch zu sein, durch Vacci- 
nation, d. h. durch Behandlung mit abgeschwäch- 
ten, avirulenten aber noch lebenden Tuberkel- 
bazillen einen Erfolg zu erzielen. Wenigstens 
klingen die Berichte von Friedmann, der mit aviru- 
lenten, von Sehildkrötentuberkulose gezüchteten 
Bazillen behandelt, vielversprechend. 





210 Rhumbler: Über das Verhältnis der Zellmechanik zur Entwicklungsmechanik. 


Bei den wie gesehen immerhin bescheidenen 
Aussichten, welche die Jmmunotherapie bei Tuber- 
kulose bietet, erscheint es nicht verwunderlich, 
daß man sich angesichts der großartigen Erfolge, 
welche in neuerer Zeit die von Ehrlich begründete 
Chemotherapie bei anderen Infektionskrankheiten 
erzielt hat, auch bei der Tuberkuloseforschung 
jenen Methoden zugewandt hat. Die Aufgabe der 
Chemotherapie ist es, durch methodische‘ Unter- 
suchungen chemische Substanzen ausfindig zu 
machen, die im Tierkörper eine spezifische ab- 
tötende Wirkung auf bestimmte Mikroorganismen 
oder eine Gruppe von solehen ausüben. Die Schwie- 
rigkeit beruht darin, zu solehen Stoffen zu ge- 
langen, die einerseits die Mikroorganismen im 
Tierkörper direkt aufsuchen, um ihnen ihre Wir- 
kung mitzuteilen (Parasitotropie) und ander- 
seits eine geringe Affinität zu den tierischen Or- 
ganen haben, die zu einer Vergiftung des Körpers 
führen kann (Organotropie). Da es nicht immer 
möglich ist, durch Veränderungen der chemischen 
Konstitution Substanzen an den Krankheitsherd 
bzw. den Erreger heranzubringen, hat man sich 
auch dadurch geholfen, daß man sich für den 
Transport des betreffenden Mittels sog. Leitschie- 
nen bediente. So hat v. Wassermann durch Kuppe- 
lung des krebszellen-schädigenden Selens an be- 
stimmte Farbstoffe eine therapeutische Wirkung 
erzielt. 

Was die Tuberkulose betrifft, so war schon vor 
Jahren von A. Neißer auf die Möglichkeit hinge- 
wiesen worden, mit Hilfe des spezifisch den Krank- 
heitsherd aufsuchenden Tuberkulins gewisse Medi- 
kamente, von denen man sich eine Wirkung auf die 
Tuberkelbazillen versprach, an den gewünschten 
Ort zu leiten. 

In der Tat hat man nun zuerst in Verfolg der 
Khrlichschen und Wassermannschen Versuche eine 
Substanz zum Gegenstand der Untersuchung ge- 
macht, von der eine Einwirkung auf tuberkulöse 
Prozesse bekannt ist, das Jod. — So haben Bauer 
und Murschhauser, Kapsenberg und Sternberg 
Jodtuberkuline hergestellt und eine therapeutische 
Wirkung gesehen. 

Es haben ferner Herxheimer und Altmann so- 
wie Bernhardt über einen Heileffekt bei Haut- 
tuberkulose berichtet, der durch eine Kombination 
von Salvarsaninfusionen mit Tuberkulininjek- 
tionen erzielt wurde. 

Chemotherapeutische Versuche sind dann weiter 
auf Veranlassung von Finckler mit Jodmethylen- 
blau und Kupferverbindungen gemacht worden. 
Mit diesen Präparaten wurden von Gräfin Linden 
Heilungen bei Meerschweinchen-Tuberkulose ge- 
berichtet 
Lungentuberkulose und Strauß über auffallende 


sehen, Meißner über Besserungen bei 
Beeinflussungen des Lupus. Da aber meines Er- 
achtens die als besonders bedeutungsvoll erschei- 
nenden Erfolge von Strauß aus hier nicht näher 
zu erörternden Gründen nicht beweisend sind, so 
muß abgewartet werden, inwieweit jene Substanzen 
vom Blutwege aus beim Menschen eine Wirkung 
entfalten werden. — 
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Ich selbst habe in Verfolg eigener früherer 
chemotherapeutischer Versuche bei Tuberkulose 
eine Substanz studiert, die bisher noch nie thera- 
peutisch angewendet worden war, das Aurum 
kaliumeyanatum. 

Im Jahre 1890 hat R. Koch mitgeteilt, daß von 
allen von ihm in vitro untersuchten Präparaten 
die Cyangoldverbindungen die stärkste desinfekto- 
rische Wirkung auf den Tuberkelbazillus ausüben. 
Noeh in einer Verdünnung von 1:2 Millionen 
wurde ein schädigender Effekt festgestellt. Auf 
Kochs Veranlassung hat dann 
Reagenzglasversuche mit dem 


Behring weitere 
Aurum kalium- 
eyanatum vorgenommen und die enorme Desinfek- 
tionskraft gegenüber Milzbrandbazillen geprüft. Es 
schien mir daher von großer Wichtigkeit, an ein 
Studium dieser Verbindung, die seitdem keine 
Beachtung mehr gefunden hatte, insbesondere in 
bezug auf ihre etwaige therapeutische Wirkung auf 
Tuberkulose heranzugehen. Der Gedankengang war 
dabei der, daß es zwar wohl nicht gelingen würde, 
mit Hilfe des Mittels die Tuberkelbazillen im 
Tierkörper abzutöten, aber es bestand in Anbetracht 
der enormen Wirksamkeit des Präparates die Hoff- 
nung, vielleicht mit erträglichen nicht giftig wir- 
kenden Dosen eine derartige Schädigung der Er- 
reger zu erreichen, daß dadurch eine therapeutische 
Wirkung erzielt wird. 

Nach den bisherigen gemeinsam mit Dr. Glück 
ausgeführten Untersuchungen und Tierversuchen 
hat nun das Mittel bei direkter Einführung in die 
Blutbahn beim Menschen einen auffallenden Heil- 
effekt bei Tuberkulose der Haut erzielt, ohne daß 
Schädigungen des Organismus auftreten. Wie weit 
diese Wirkung auszunutzen sein wird, und wie sich 
das Präparat bei anderen Tuberkuloseformen be- 
währt, müssen weitere Prüfungen zeigen. Jeden- 
falls ist die bedeutungsvolle Tatsache festgestellt. 
daß es möglich ist, mit chemischen Substanzen 
rom Blutwege aus tuberkulöse Herde anzugreifen. 
Es wird die Aufgabe unserer weiteren Forschung 
sein, ob sich vielleieht noch wirksamere und un- 
giftige Verbindungen finden Hoffen 
wir, daß es auf diesem Wege gelingt, zu einer neuen 
Waffe im Kampfe gegen einen der furchtbarsten 
Feinde der Menschheit zu gelangen. 


lassen. 


Über das Verhältnis der Zellmechanik 
zur Entwicklungsmechanik. 


Vortrag, gehalten auf dem Dundee-Meeting der 
„British Association for the advancement of science“ 
am 6. September 1912. 


Von Ludwig Rhumbler, Hann.-Münden. 


Wilhelm Roux hat das Ziel der Entwicklungs- 
mechanik in ein Stichwort zusammengefaßt; es 
heißt die mechanistische Erklärung der ~ Ent- 
wieklung; dabei sind die Ausdrücke „Mechanik“ 
und „mechanistisch“ im allgemeinsten philo- 
sophischen Sinne der Lehre vom mechanistischen, 
das heißt der Kausalität unterworfenem, Geschehen 
Die Entwicklunesmechanik hat demnach 


gcmeint. 
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diejenigen Faktoren festzustellen, welche den Ent- 
wieklungsgang der Lebewesen vom Ei bis zum Ab- 
s«hluß ihres Embryonallebens zuwege bringen, ganz 
einerlei, weleher Art diese Faktoren auch seien, ob 
sie physikalischer, chemischer oder auch sonst 
weleher Natur sind. Es ist selbstverständlich, daß 
innerhalb eines so weit umfassenden Forschungs- 
vebietes, wie es die Entwicklungsmechanik nach 
dieser Definition darstellt, sich besondere Richtun- 
ven entwiekeln müssen, die durch Spezialisierungen 
ihrer Absichten sich ihre Arbeit zu erleichtern und 
ihre Aussichten auf Resultate zu erhöhen trachten. 
Fin soleher Nebenzweig der Entwicklungsmechanik 
ist derjenige, der die rein physikalische Seite der 
Entwieklungsvorgänge behandelt, also derjenige, der 
sieh über die intimere chemische Struktur des 
Embryonalgefüges hinwegsetzt und nur die physi- 
kalischen Faktoren in Betracht zieht, welche bei den 
Umlagerungen, bei den Zusammenordnungen wäh- 
rend der organischen Formbildung in Aktion sind; 
man kann diesen Nebenzweig der Entwicklungs- 
mechanik als Entwicklungsdynamik bezeichnen. Die 
Entwicklungsdynamik umgreift also die Physik der 
Formgestaltungsvorgiinge im Embryo. 

Die Anwendung physikalischer Gesetze auf die 
lebende, in Entwicklung begriffene, Substanz miiBte 
dann scheitern und wäre vorläufig aussichtslos, wenn 
die Physik dieser Substanz spezifisch von der chemi- 
schen Struktur der bewegten und bewegenden leben- 
den Massen abhängig wäre, wenn also jede chemisch 
differente Substanz auch ihre eigenen differenten 
physikalischen Gesetze hätte, denn dann würde sie 


as ganze Chaos unsrer Unkenntnisse über die 
chemische Struktur und Wirkungsweise der lebenden 
Substanz vor sich haben; das ist aber glücklicher- 
weise nicht der Fall. Dynamische Ähnlichkeit oder 
dynamische Gleichheit zweier mechanischer Systeme 
bedingt durchaus nicht ehemische Ähnlichkeit oder 
chemische Gleichheit dieser Systeme. Es zeigt sich 
vielmehr, daß die Dynamik der Vorgänge nur von 
dem Aggregatzustand und der Anordnung der Be- 
standteile des den Vorgang ausführenden mechani- 
schen Systems abhängig ist. So’ befreit sich die Ent- 
wieklungsdynamik von der schier hoffnungslos kom- 
plizierten Chemie der organischen lebenden Sub- 
stanz. 

Die embryonalen Formgestaltungsvorgänge sind 
bekanntlich Einstiilpungs- und Aus- 
stülpungsvorgänge von Zellplatten und Zellepithel- 
verbänden, kurz gesagt Faltungsvorgänge von Zellen- 


ve rwiegend 


gefügen. 

Schon His hat den Versuch gemacht, diese Fal- 
tungsvorgänge auf seitliche Druckwirkungen von 
verschiedenen, rasch wachsenden, benachbarten Zell- 
territorien zurückzuführen und hierdurch rein physi- 
kalisch zu erklären. 

Roux aber hat gezeigt, daß zur Faltung gelangende 
Zellplatten auch dann ihre Faltung vornehmen, 
wenn sie aus ihrer Umgebung herausgeschnitten 
werden; die Faltung ist. demnach kein passiver, 
durch Druck von andern Zellplattengebieten veran- 
laßter Vorgang, sondern die Dynamik der Faltungs- 


vorgänge muß in den sich faltenden -Zellplatten 
selbst stationiert sein. Auch sonst haben sich Wider- 
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spriiche mit dynamischen Erwartungen bei Betrach- 
tung der Zellverbiinde ergeben. 

Nun wäre es aber gAnz falsch, aus derartigen 
getäuschten Erwartungen schließen zu wollen, daß 
die Anwendung physikalisch-dynamischer Gesetze 
auf die Zellplatten unzulässig sei, es zeigt sich viel- 
mehr nur, daß die embryonalen Zellplatten dyna- 
misch nicht einfach als biegbare Platten im Hisschen 
Sinne aufgefaßt werden dürfen. Die Zellgefüge sind 
keine einfachen, sondern bereits mehr oder weniger 
komplizierte dynamische Systeme. Die Kompli- 
kation entsteht dadurch, daß jede Zelle für sich 
schon ein in sich mehr oder weniger selbständiges, 
d. h. zu bestimmten Spezialleistungen befähigtes, 
mechanisches System darstellt. Eine Zellplatte ist, 
um einen Vergleich zu gebrauchen, kein bloßes 
Mauerwerk aus nachgiebigem Baumaterial, wie His 
und seine Nachfolger glaubten, sondern ein Konsor 
tium von miteinander verkoppelten Automobilen, 
von denen jedes seine eigene Triebkraft besitzt. 
Jedes dieser Automobile kann zwar „äußeren“ dyna- 
mischen Einwirkungen rein passiv folgen, wenn es 
seinen Motor nicht in Bewegung setzt, es kann sogar 
den Effekt der äußeren dynamischen Einwirkung 
erhöhen, wenn es seinen Motor im gleichen Sinne 
arbeiten läßt, wie die äußere Einwirkung; es kann 
aber auch andererseits die Resultate dynamischer 
Außenkonstellationen gänzlich verschieben, - indem 
es den eigenen Motor in anderem Sinne und mit 
anderer Intensität als seine Nachbarautos laufen 
läßt. Die Zellplattendynamik der embryonalen Fal- 
tungsprozesse kann darum nur auf Grund einer ge- 
nauen Kenntnis des physikalischen Aufbaues und 
der physikalischen Betätigungsweise der Zellen 
selbst Verständnis und Förderung erhalten. Die 
physikalischen Eigenschaften und Wirkungsmöglich- 
keiten der Zellautos festzustellen, ist die reinlich 
definierbare Aufgabe der Zellenmechanik, als deren 
erste Begründer Berthold und Bütschli zu gelten 
haben. Die Untersuchungen dieser Forscher sowohl 
als die immer weiterführenden Analysen nachrücken- 
der Arbeiten auf diesem Gebiete von Quincke, 
O. Lehmann, Verworn, Jensen, Albrecht, v. Prowazek 
u. a., darunter auch meine eigenen, haben mit größter 
Zuverlässigkeit gezeigt, daß die Zellen im Grunde 
genommen sogar relativ einfache dynamische 
Systeme sind, deren Resultat innerhalb der Zellver- 
bände nur durch das Zusammenarbeiten vieler 
soleher dynamischer unter Umständen 
schwer analysierbar, aber keineswegs unerklärlich 
wird. Die Betrachtung einer Stichprobenreihe aus 
den seitherigen Resultaten der Zellenmechanik wird 
dies näher erläutern. 

Es gibt ein sehr einfaches Experiment, welches 
festzustellen erlaubt, daß der Aggregatzustand der 
Furehungszellen, d. h. der frühsten Zellen des in 
Entwicklung begriffenen Tierkeimes, die auch Bla- 
stomeren genannt werden, ein flüssiger bzw. zäh- 
Bringt man isolierte lebende Fur- 
chungszellen oder Aggregate von solchen etwa aus 
einer Froschblastula oder Gastrula mit einer reinen 
Wasseroberfläche in Berührung, so werden diese 
Furchungszellen augenblicklich mit großer Vehe- 
menz, wie das Mikroskop zeigt, auseinander gerissen 


Systeme 


flüssiger ist. 
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und ihre Substanz breitet sich als feinstes Häutchen 
auf der Wasseroberfläche aus. Diese Erscheinung 
läßt sich nur dadurch erklären, daß die Blastomeren 
eine Flüssigkeit darstellen, deren Oberflächenspan- 
nung gegen Luft geringer ist als diejenige des 
Wassers gegen Luft; jede andere Flüssigkeit mit 
entsprechend geringer Oberflichenspannung gegen 
Luft würde sich der Wasseroberfläche gegenüber 
genau ebenso verhalten, aber keine irgendwie feste 
Substanz könnte die gleiche Ausbreitungserscheinung 
auf der Wasseroberfläche erzeugen. 

Die Blastomerensubstanz ist also fraglos flüssig. 
Weitere Versuche aber zeigen, daß trotz dieses 
Flüssigseins der Embryonalzellen an sich noch keine 
mechanisch-dynamische Kongruenz zwischen einem 
einfachen Flüssigkeitströpfehen und einer lebenden 
Furchungszelle herrscht. Bettet man einfache 
Flüssigkeitströpfehen, z. B. Oltrépfchen, in ein 
anderes nicht mischbares, spezifisch etwas leichteres 
flüssiges Medium, so daß sie auf dem Boden der 
Versuchsschale Halt gewinnen, also etwa in ein ent- 
sprechendes Alkoholwassergemisch, ein, so lassen 
sich diese einfachen Flüssigkeitströpfehen, auch 
wenn sie noch so zähflüssig sind, stets durch Flüssig- 
keitsströmungen des Außenmediums, die man aus 
einer Pipette an der Oberfläche der Trépfchen vor- 
beispritzt,in eine dem antreffenden Spritzstrahl kon- 
forme Rotation versetzen; ein ähnlicher Versuch 
gliickt dagegen niemals mit lebenden isolierten 
Furchungszellen. Die Furchungszellen nehmen, so- 
lange sie leben und sich weiter zu teilen vermögen, 
von sogar recht heftig vorbeigespritzten Strömungen 
im Außenmedium nicht die geringste Notiz. Wenn 
sie dagegen abgestorben sind, haben schon verhält- 
nismäßie geringe Verschiebungen im äußeren 
Medium sofort gleichsinnige Verschiebungen im 
Innern der Blastomeren zur Folge; beim Absterben 
der Zellen, in deren Leichen sich die künstlichen 
Rotationen von außen her erzeugen lassen, schlägt 
sich eine zähere Substanz, das läßt sich leicht beob- 
achten, als flockiges Gerinnungsgerüstwerk inner- 
halb der übrigen augenscheinlich sehr dünnen 
Flüssigkeit nieder. Es verdient daher geprüft zu 
werden, ob wir uns die während des Absterbens aus- 
fallende zähere Substanz in der lebenden Zelle in 
einer anderen, also nicht flockig-gerüstigen, Weise 
so verteilt denken können, daß sie in der neuen Ver- 
teilung die lebende flüssige Substanz der Blasto- 
meren hindert, vorbeigeführten Außenströmen in der 
genannten Weise zu antworten. 

Wir sind gezwungen, die zähere Masse als 
„flüssige“ innerhalb der weniger zähen, natürlich 
erst recht flüssigen, verteilt zu denken, weil sonst 
die vorher beobachtete Ausbreitungserscheinung des 
Substanzenkonsortiums auf der Wasseroberfläche 
nicht hätte stattfinden können. Es gibt aber nur 
eine Mischungsweise von zwei Flüssigkeiten, welche 
bei Aufrechterhaltung des Flüssigseins der zu- 
sammengemischten Substanzen das Flüssigkeits- 
gemenge ohne weiteres so in sich festigt, daß äußer- 
lich vorbeigeführte Tangentialströme nicht analoge 
innere Rotationsströme in der Mischung erzeugen. 
Diese einzig mögliche Mischungsart, diejenige, die 
zugleich nicht nur den genannten, sondern auch 


Die Natur- 
wissenschaften 
allen übrigen seither festgestellten dynamisch-mecha- 
nischen Eigentümlichkeiten der lebenden Zellen ge- 
recht wird, ist die „emulsoide Schaummischung“!) 
oder wie wir mit Bütschli sagen können, die Waben- 
struktur, deren Realexistenz Bütschli bereits lange 
auf mikroskopischem Wege nachgewiesen hatte, ehe 
die hier referierten Versuche zur Ausführung kamen. 

Die Schaumwände eines Schaumes stellen näm- 
lich durch ihre kontraktive Spannung, die sich in 
dem Plateauschen Minimalflächengesetz Ausdruck 
verschafft, die einzelnen Schaumkammern elastisch 
so fest, daß ein Durcheinanderwirbeln der Schaum- 
kammern durch oberflächliche Vorbeiströme ganz 
ausgeschlossen ist. Erst wenn während des Ab- 
sterbens die Wabenwände des Blastomerenplasmas 
der Zerstörung anheimfallen und ihre Substanz zu 
Flocken zusammengerinnt, die dann nicht mehr das 
Flüssigkeitsgemisch in Spannung halten, erst dann 
reagiert der nunmehr abgestorbene Zellinhalt wie 
jede andere Flüssigkeit auf vorbeigeführte Ströme 
des Außenmediums. 

Ein flüssiger Schaum kann sich also vorbei- 
ziehenden Strömen widersetzen, auf der anderen 
Seite aber besitzt ein Schaum in sich selbst die 
Fähigkeit, wie eine einfache Flüssigkeit zu strömen, 
sobald die Oberflächenspannungen der Schaumwände 
nach irgendeiner Richtung kontinuierliche Verände- 
rungen erfahren, sobald man beispielsweise irgend- 
wie die Oberflächenspannung der Schaumkammer- 
wände durch Annäherung geeigneter chemischer 
Reagentien an die Schaumoberfläche oder sonstwie 
lokal beeinflußt. Da wir nunmehr den emulsoid 
schaumischen Plasmaaufbau der Blastomeren durch 
ein physikalisches Experiment festgestellt haben, 
bleibt zu zeigen, in welcher Weise die dynamischen 
Eigenschaften von flüssigen Schaumgemischen bei 
den dynamischen Formgestaltungsvorgängen der 
Embryonalentwicklung zum Ausdruck kommen. Wir 
wollen hierbei in aller Kürze die Furchungsstadien 
bis zur Zeit der Organdifferenzierung vom zell- 
mechanischen Gesichtspunkte aus verfolgen. 

Wir konstatieren zunächst, daß die Oberfläche 
eines emulsoiden Schaumes ebenso wie eine ein- 
heitliche Flüssigkeit eine kontraktive Oberflächen- 
spannung besitzt, welche sich hier als die Mosaik- 
tätigkeit von allen an die Oberfläche angrenzenden 
Schaumwänden darstellt, von denen jede als Mosaik- 
element so klein als möglich zu werden strebt. 

Die Oberflächen der Furchungszellen müssen 
demnach innerhalb der Furchungsstadien Plateau- 
sche Minimalflächenordnung annehmen; die einzel- 
nen Furchungszellen müssen sich wieder wie 
Schaumkammern zusammenlegen, während aus dem 
Verband herausgenommene Furchungszellen sich 
wie eine freie Seifenblase abzukugeln streben 
müssen. Allgemein bekannt ist, wie nahezu voll- 
kommen diese mechanische Erwartung von den 
1) Eine „emulsoide Schaummischung“ unterscheidet 
sich von einem gewöhnlichen Schaum dadurch, daß ihre 
Schaumkammern nicht ein Gas (Luft), sondern wiederum 
eine Flüssigkeit enthalten. Bei dem Protoplasma nennt 
Bütschli die zähflüssigere Schaumwandsubstanz ,,Hyalo 
plasma“, die dünnflüssigere Substanz, welche die 


Schaumkammern erfüllt, aber „Enchylema“. 
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Furchungszellen erfüllt wird; daß sie im mathema- 
tischen Sinne genau wohl kaum jemals vollständig 
erfüllt sein wird, zeigt allein schon die Überlegung, 
daß der lebende Zellschaum nicht wie die Schäume, 
mit denen wir es in der Physik bei den Plateauschen 
Versuchen zu tun haben, ein homogener Schaum ist, 
sondern daß die Schaumwände der Zelle, wie die histo- 
logische Differenzierung der Zellen zeigt — durch 
Heterogenitäten in dem Schaumwandsystem, die not- 
wendig der Lebensprozeß mit sich bringen muß und 
die sich nicht diffusionell ausgleichen können, weil 
der Lebensprozeß sie stets aufs neue schafft — aus 
einem Mosaik verschiedenartiger Bestandteile be- 
stehen müssen, das notwendigerweise bestimmte Ab- 
weichungen von mathematisch genauen Minimal- 
flächenaufbau bewirken muß. Im ganzen bleibt die 
Annäherung der Furchungszellenlagerung an das 
Minimalflächengesetz eine augenfällig große, sie 
kann trotz mannigfacher Störungen sich nur da- 
durch auf deutlich erkennbarem Annäherungsgrade 
halten, daß die Furchungszellen noch wenig diffe- 
renziert sind und darum die Heterogenitäten in der 
Oberfläche an sich nur geringfügige Abweichungen 
von der Minimalflächenanordnung veranlassen. 
Bekanntlich hat Roux schon durch mechanische 
\nalogieversuche mit Öltropfen gezeigt, daß die 
keilföürmige Ausgestaltung, welche die Furchungs- 
zellen infolge der, zur Eioberfläche radiär gerich- 
teten, Stellung ihrer Teilungsebenen erhalten, ein 
Vorriicken der Furchungszellen vom Zentrum aus 
nach der Peripherie veranlassen muß, welche als der 
mechanische Faktor bei der Bildung der Furchungs- 
höhle erscheint (F. H. Fig. 1). Die Keilspitze der 
Furchungszellen hat eine stärkere Krümmung und 
darum auch nach physikalischen Gesetzen eine 
stärkere Oberflächenspannung (in diesem Falle auch 
als Krümmungsspannung bezeichnet), als die stump- 


fere Keilrückenseite des Tropfens bzw. der Fur- n 


chungszelle; die stärkere Krümmungsspannung an 
der Keilspitze sucht die gesamte Blastomere soweit 
nach der Peripherie hin fortzudrücken, als es die 
zwischen den Blastomeren gelagerte Kittmasse er- 
laubt (Fig. 1). 

Während des Gastrulationsvorganges verliert sich 
aber innerhalb der Entodermzellenplatte das Streben 
der Furchungszellen nach peripheraler Verlagerung 
und wandelt sich zu einem Einwanderungsstreben 
der Entodermzellen in das Innere der Furchungs- 
höhle, die kolloidale gelöste Stoffe in sich aufhäuft, 
hinein um. Der Druck der durch raschere Zell- 
teilungen rascher wachsenden Ektodermzellenplatte 
auf die Entodermzellplatte kann unter keinen Um- 
stinden, wie man vielfach in Anlehnung an His 
angenommen hat, die Invagination der Entoderm- 
zellplatte veranlassen; ein derartiger Druck könnte 
nur eine Längsstreckung der Blastula veranlassen, 
wie sich an entsprechenden Modellen zeigen läßt, 
weil Keile wie die Blastomeren bei seitlichen Druck- 
wirkungen nur in der Richtung nach den Keilrücken, 
nicht nach der Keilspitze hin ausweichen und sämt- 
liche Keilrücken der Entodermzellen ursprünglich 
uach außen gerichtet sind. Wir stoßen hier zum 
erstenmal auf die behauptete Automobilnatur der 
Entodermzellen, die sich mit eignem Mechanismus 


in die Furchungshöhle hinein vorbewegen müssen. 
Diese Automobilnatur der Entodermzellen äußert 
sich nun darin, daß die. Zellen der Entodermplatte 





Fig. 1—4. Schematische Darstellung der Blastula und 
der aus ihr hervorgehenden Gastrula in Längsschnitten. 
— Fig. 1. Frühes Blastulastadium; die Blastomeren 
sind durch die dunkel gezeichnete Kittmasse verknüpft. 
Die Pfeile geben die Richtung an, in welcher die 
Blastomeren sich von der Furchungshöhle (F. H.) weg- 
zubewegen streben. — Fig. 2. Spiiteres Blastulastadium ; 
En = Entodermplatte. — Fig. 3. Die Einstülpung der 
Entodermplatte beginnt; die Entodermzellen wandeln 
dabei ihre ursprüngliche Gestalt E, in Es um. — Fig. 4. 
Spätere Gastrula; Ek — Ektoderm. Fig. 4a veran- 
schaulicht, wie durch Verbreiterung der Entodermplat- 
tenzellen nach der Furchungshöhle hin, die Entodermein- 
wölbung entsteht; es ist bloß die Entodermplatte ge- 
zeichnet; dabei ist angenommen, daß es sich um pig- 
mentführende Blastomeren handelt, deren Pigment sich 
während der Gastrulation in der, von der Furchungshöhle 
abgewandten, Keilspitze zusammenhäuft. — Fig. 5. 
Oberer Teil eines Querschnittes durch ein späteres Ent- 
wicklungsstadium des Molches Triton taeniatus; M. F. 
Medullarfalten, aus deren späterer Zusammenbeugung 
die Rückenmarksröhre entsteht; bei a die Zellen der Me- 
dullarfalten stärker vergrößert; man sieht eine sehr 
deutliche Pigmentzusammenhäufung an den, der Aus- 
stülpungsrichtung abgewendeten, Polen der Zelle; 
D Darm; L. H. Leibeshöhle; Vergr. 45:1. — Fig. 6. 
Pigmentanordnung bei zwei cytotropisch zusammenge- 
tretenen, vorher zu Einzelzellen künstlich isoliert ge 
wesenen, Paaren von Furchungszellen der Rana fusca 
(Grasfrosch). Die Zellen haben sich mit breiter Basis 
aneinandergelegt, das Pigment findet sich an den, den 
Beritihrungsfliichen abgewendeten, kegelspitzenartig her- 
vorragenden Enden der Zellen (nach Roux). 
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während der Gastrulation selbsttätig ihre Gestalt 
verändern, und zwar in der Weise, daß sie ihre ur- 
spriingliche Keilschneide zu einem Keilriicken ver- 
breitern, ihren Keilriicken aber zu einer Keilschneide 
verschmälern (Fig. 3, die Form F,, die den Zellen 
von En in Fig. 2 entspricht, geht in die Form E; 
über). 

Wir müssen uns bei diesen Vorgängen vergegen- 
wärtigen, daß die labilen schaumfliissigen ‘mecha 
nischen der Entodermzellen mit ihren 
freien (d. h. nieht an Nachbarzellen angeschlossenen) 
Oberflächenteilen an zwei verschiedene Medien an- 
grenzen, nämlich innenseitig die Furchungs- 
héhlenfliissigkeit, auBenseitig aber an das AuBen- 
medium. Da nun die Oberflichenspannung eines 
emulsoiden Schaumes wie diejenige aller Flüssig- 
keiten nieht bloß von der Beschaffenheit der Schaum- 
masse selbst, sondern auch von derjenigen des an- 


Systeme 


an 


erenzenden Mediums abhängt, und da im speziellen 
zur Zeit des Gastrulationsvorganges sich durch ver- 
schiedene Reagentien kolloidale Gerinnungsprodukte 
innerhalb der Furchungshöhlenflüssigkeit nachweisen 
lassen, die notwendig für die ebenfalls kolloidale 
innenseitige, der Furechungshéhle angrenzende Ober- 
fläche der Entodermblastomeren spannungserniedri- 
gend wirken müssen, während sie im Außenmedium 
ganz fehlen, so ergibt sich eine Herabsetzung der 
Oberflichenspannung für jede Entodermblastomere 
auf der Furchungshéhle zugekehrten, Keil- 
schneide. Ist nun aber somit die Oberflächenspan- 
nung nach der Furchungshéhlenseite innerhalb jeder 
Entodermblastomere geringer geworden als nach der 
Außenseite hin, so muß sich das Plasma der Ento- 
der Außenseite Keim- 
vefiiges nach Maßgabe des beiderseits verschiedenen 
Oberflichendruckes mehr und mehr zurückziehen 
und dafür auf der Furchungshöhlenseite, wie bei 
Wanderstadium 
Die Keilgestalt der 


dermblastomeren von des 


einem  vorwärtskriechenden einer 
Amöbe, entsprechend anhäufen. 
Entodermblastomeren wird hierbei in der zur Ein- 
stiilpung der Entodermplatte notwendigen Weise 
(Fig. 4a) umgeändert, so daß jetzt also die Keil- 
rücken der Furchungshéhle zugewendet sind und die 
veränderte Keilgestalt der aneinandergeschlossenen 
Eutodermzellen, die wie Gewölbesteine eine Wölbung 


nach innen aufbauen, die Einstülpung veranlaßt. 
(Auf die Entodermzellen wirkt die Furchungs- 


höhlenflüssigkeit nieht in gleicher Weise, weil die 
Ektodermzellen durch Teilung zur Zeit 
der Gastrulation viel kleiner sind als die Entoderm- 
blastomeren, darum viel größere Ober- 
flächenspannung besitzen, so daß zu ihrer Gestalt- 
umkehr weit 
auf der Furchungshöhlenseite nötig wäre, als sie die 
nur mit Kolloiden F urchungs- 
héhlenfliissigkeit aufbringen kann, außerdem bringen 
die Entodermzellen durch ihre rascheren Teilungen 
fortgesetzt neue Oberflächenteile mit der Furchungs- 
höhlenflüssigkeit in Berührung, daß die Fur- 
ehungshöhlenflüssigkeit nicht lange genug auf die 
gleichen Oberflächenteile einwirken kann.) 

In sehr augenfälliger Weise lassen sich die in 
jeder Entodermzelle während der Gastrulation statt- 
Blasto- 


raschere 
und eine 
eine gréBere Spannungserniedrigung 
schwach beladene 


so 


Plasmaumlagerungen an solehen 


findenden 
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meren erkennen, die ein der Schaumwandmasse des 
Plasmas inhärierendes Pigment mit sich führen. 
z. B. bei den Blastomeren von Frosch- und Moleh- 
eiern; unter der stärkeren Oberflichenspannung der 
Außenseite wird nämlich der leichter flüssige inkom- 
pressible Schaumkammerinhalt'), das Enchylema, 
gemeinsam mit sonstigen leicht verschiebbaren Zell- 
einlagerungen innerhalb jeder Entodermzelle nach 
der Seite der geringeren Oberflichenspannung hin 
verschoben, während die Wandmasse Plasma- 
schaumes, das Hyaloplasma also, in entsprechender 
Weise diehter zusammenrückt und infolge davon 
auch das in ihm enthaltene Pigment dichter zu- 
sammenschichtet, so daß die Zellen an dem Ende, 
von dem sie abrücken, dunkler (Fig. 4a), an ihrem 
vorrückenden Ende aber heller werden. Diese Auf- 
hellung pigmenthaltiger Zellen an ihrem vorrücken- 
den verbreiterten Vorderende und die zunehmende 
Dunkelung ihrem nachrückenden Hinterende 
zeigt sich dann auch bei allen der Gastrulation nach- 
folgenden Faltungsprozessen; ob es sich um Ein- 
oder Ausstülpungen oder um sonstige Zelltransloka- 
tionen handelt, ist dabei ganz gleichgültig, immer 
hat nachrückende Zellenende die Dunkelung, 
das vorrückende die Aufhellung (Fig. 5, 6). Das 
zeigt deutlich, daß auch bei diesen späteren Form- 


des 


an 


das 


gestaltungsprozessen der Gestaltungsmechanismus in 
den Zellen selbst gelegen ist, der so abläuft, daß dic 
Oberflächen der Zellen an ihrem in der Bewegungs- 
richtung nach vorne gelegenen Ende unter irgend- 
welehen Einflüssen, die sich oft als äußere Faktoren 
vermuten lassen?), aber ebenso gut auch aus dem 
Zellinnern selbst herstammen können (Fig. 6), ihre 
Oberflächenspannung verringern, während sie am 
Hinterende aus wechselnden Gründen eine stärker 
Oberflichenspannung besitzen (Fig. 5, 6). 

So und auf ähnliche, von Fall zu Fall durch 
Sonderlagen modifizierte Weise erscheinen alle 
embryologischen Formgestaltungsvorgänge der ersten 
Entwicklungsperioden ohne weiteres auf die Dynamik 
alveolär strukturierter Flüssigkeitsmischungen zu- 
rückführbar; das dauert so lange, als die Embryo- 
nalzellen zähflüssig emulsoid schaumigen 
Phasenzustand bewahren und ändert sich erst all- 
mählich, wenn sie im Laufe ihrer endgültigen Diffe- 
renzierung in festere Zustände übertreten, also zur 


ihren 


Zeit der histologischen Ausdifferenzierung der 
Organe. 

1) Das druckwärts gelegene, äußere Ende jedes 
Enchylematröpfehens wird zusammengedrückt und er- 


hält dadurch eine stärkere Krümmung, mit entsprechend 
kleinerem Krümmungsradius und entsprechend größerem 
Krümmungsdruck. Letzterer muß die einzelnen Enchy- 
lematröpfehen alle nach der Furchungshöhlenseite der 
Entodermzellen hinpressen. 

2) Wenigstens insofern, als die Umgebung der wan- 
dernden Zellen auf der Seite der Wanderungsrichtung 
eine physikalisch andere ist, als auf ihrer Herkunfts- 


seite. Die physikalischen Bedingungen der Umgebung 


enthalten alsdann sozusagen die Chauffeure, die die 
Zellenautos in Gang setzen. Bei der Selbstbiegung 


künstlich isolierter embryonaler Zellplatten (Roux) ar- 
beiten die freien Zelloberflächen der Zellplatte mit dem 
umgebenden Einbettungsmedium, die übrigen Zellober- 
flächenstellen aber mit der Kittmasse des Zellverbandes 
und der unterliegenden Zellschichten. 














Heft 9. Besprechungen. 215 


» 2. 1913 


Dabei ist allerdings niemals aus dem Auge zu 
verlieren, dab die Zellenmechanik auch auf der 
Strecke des Embryonalgeschehens, auf der sie die 
Formgestaltung beherrscht, niemals von sich allein 
aus ihr Erklirungsbereich iiber die Physik der be- 
treffenden Entwicklungsvorgiinge hinaus auszu- 
‚lehnen vermag. Das Bereich der Zellenmechanik 
ist darum viel enger abgesteckt als das der Entwick- 
Jungsmechanik, denn sie liefert auch auf ihrer 
höchsten Leistungsstufe innerhalb der Entwicklungs- 
dynamik nur die Physik der Formgestaltung; sie 
läßt aber die physiologisch-ahemische Struktur des 
lebenden Inhaltes, welcher der physikalischen Form- 
gestaltung unterworfen wird, vollständig und mit 
vollstem Bewußtsein unaufgeklirt. Da aber dic 


weiterfassende Entwieklungsmechanik alle — also 
auch die physikalischen — Faktoren der embryonalen 


Formbildung in ihr Bereich einbezogen hat, so ist 
sie auf die Mitarbeit der Zellmechanik als eine ihrer 
llilfswissenschaften bei der Verfolgung ihres hoch- 
vesteckten, eingangs genannten, Zieles angewiesen. 


Besprechungen. 


Neuere Arbeiten über Magnetismus. 


Alfred Preuß: Die magnetischen Eigenschaften der 
Eisen-Kobalt-Legierungen bei verschiedenen Tempe- 
raturen. Diss. Zürich 1912. 83 8. 

Otto Bloch: Über die magnetischen Eigenschaften der 
Nickel-Kobalt-Legierungen. Vierteljahrsschrift der 
Nuturforscher-Gesellschaft Zürich 56, 415—478: 1912 
Beide Arbeiten sind mit den Einrichtungen und nach 

den bewährten Methoden von Pierre Weiß ih Zürich aus 
geführt. Es handelt sich dabei hauptsächlich um die Be 
stimmung der Sättigungsintensität der Magnetisierung 
bei sehr verschiedenen Temperaturen, aus der sieh 
wichtige theoretische Schlüsse ziehen lassen. 

\ls Versuchsobjekte dienten kleine, nur wenige 
Millimeter lange Ellipsoide, die innerhalb eines kurzen 
elektrischen Ofens zwischen den Polen eines sehr starken 
Unterhalb des 
magnetischen Umwandlungspunktes, des sog. Curieschen 
Punkts, wurde die Intensität der Magnetisierung mittels 
einer Spiralfeder aus dem Drehmoment bestimmt, 
welches das Ellipsoid erfährt, wenn der ein gleich 


Elektromagnets aufgehängt waren. 


siges Feld liefernde Elektromagnet um einen meßbaren 
Winkel gegen die Lage des Ellipsoids gedreht wird. Die 


zugehörige wahre Feldstärke im Innern des Ellipsoids 





mii 


setzt sich zusammen aus der scheinbaren äußeren, vom 
Elektromagnet gelieferten Feldstärke, deren Höhe in 
\bhängigkeit von der Größe des erregenden Stroms vor 
her schon genau bestimmt worden war, und aus dem vom 
Ellipsoid selbst gelieferten entmagnetisierenden Feld, 
dessen Größe sich berechnen läßt. Zur Messung der 
Magnetisierung oberhalb des Curieschen Punkts, wo diese 
Methode wegen der geringen Wirkung des Magnets auf 
das Ellipsoid versagt, das in diesem Temperaturbereich 
nicht mehr ferromagnetische, sondern nur noch para- 
magnetische Eigenschaften besitzt, wurde mittels be- 
sonders feiner Vorrichtungen die Kraft bestimmt, mit 
welcher das leicht beweglich aufgehängte Ellipsoid in 
das durch schneidenförmige Pole hervorgerufene, sehr 


inhomogene Magnetfeld hineingezogen wird. Als Ver 
gleichsobjekte dienten kleine Glaskugeln mit Kobalt 


nitrat oder Manganchlorid, Flüssigkeiten, deren 
Suszeptibilität nach der Quinckeschen Steighöhenmethode 


ermittelt werden konnte; hierdureh ließ sich die sonst 


notwendige und ziemlich ungenaue Bestimmung der 
Änderung des inhomogenen Feldes zwischen den Magnet- 
polen umgehen. 

Die von Preuß untersuchten Substanzen bestanden 
aus reinem Elektrolyteisen, reinem Kobalt und: Legie- 
rungen mit etwa 10, 20 bis 90% Kobalt, die durch Zu- 
sammenschmelzen in einem im elektrischen Ofen befind- 
lichen Magnesiaschiffchen hergestellt wurden. Die be- 
nutzte Feldstiirke (bis 12 000—13 000 Gauß) genügte 
fast in allen Füllen zur Erzielung der magnetischen 
Sättigung, nur nicht beim reinen Kobalt, namentlich 
nicht bei tiefen Temperaturen. Die benutzten Tempe- 
raturen lagen beim ersten Teil der Untersuchung 
zwischen der Temperatur der flüssigen Luft und dem 
Curieschen Punkte, so daß die für die Siittigungswerte 
bei verschiedenen Temperaturen erhaltenen Kurven bis 
zum absoluten Nullpunkt extrapoliert werden konnten. 
Das außerordentlich interessante Resultat dieses ersten 
Teils der Eisen-Kobalt-Untersuchungen besteht nun 
darin, daß zwar bei der 10proz. Legierung die Sättigungs- 
intensität unterhalb derjenigen des reinen Eisens liegt, 
dann aber beträchtlich darüber steigt, und bei etwa 
34% Co ein Maximum erreicht, das etwa 10% höher 
liegt, als bei reinem Eisen; dieser Legierung entspricht 
aber genau die chemische Verbindung Fe&Co. Mit 
diesem Ergebnis, welches natürlich auch eine erhebliche 
technische Bedeutung gewinnen kann, ist die bisherig« 
allgemeine Annahme, daß reines Eisen die höchste 
Magnetisierbarkeit besitzt und die Legierung desselben 
mit anderen Substanzen die Magnetisierbarkeit stets 
herabsetzt, als unrichtig erwiesen. Die Tatsache, daß die 
Magnetisierbarkeit des Eisens durch kleine Kobalt- 
zusätze zunächst sinkt, findet einen interessanten Aus- 
druck in der Weißschen Magnetonentheorie: Preuß be- 
rechnet nämlich aus den Sättigungswerten die Zahl der 
Magnetonen für reines a-Eisen zu 11, für den Eisen- 
gehalt der niedrigen Legierungen zu 10, für reinen 
Kobalt zu 9. 

Die Messungen bei Temperaturen oberhalb des Curie 
schen Punktes haben im wesentlichen theoretisches Inter- 
esse, namentlich in betreff der Weißschen Magnetonen 
theorie, für welche sie interessante Bestätigungen er 
geben. Nach Curie gilt oberhalb des Umwandlungs- 
punktes die Beziehung: (T—#) x Const., wobei 7 
bezw. # die jeweilige Beobachtungstemperatur bezw. die 
Temperatur des Umwandlungspunktes in absoluter Skala 
und x die spezifische Suszeptibilität bezeichnet. Es er- 
zeben sich nun sowohl für reines Eisen als auch für jede 
der Legierungen mit Ausnahme der beiden höchsten je 
nach der Beobachtungstemperatur zwei ver- 
schiedene Werte der Konstanten, die für ein großes 
Temperaturintervall unverändert bleiben, sich dann aber 
sprungweise ändern; diese Erscheinung kann man wohl 
nur auf die Verschiedenheit der beiden Modifikationen 
des Eisens, des ß- und des y-Eisens, zurückführen. 

Aus der Größe der so gefundenen Konstanten im 
Curieschen Gesetz läßt sich nun nach Weiß die Ma- 
enetonenzahl berechnen; der Verfasser findet für das 
Eisenatom je nach seiner Natur 10, 20 oder 18 Magne- 
tonen; der letztere Wert gilt für ß-Eisen in seinen 
Legierungen mit geringen Mengen von Kobalt; für 
Kobalt selbst ergibt sich der Wert 15. Das Molekiil 
Fe,Co scheint im ß-Zustande durch die Magnetonen- 
zahl 21 charakterisiert zu sein; wie sich aber diese 
21 Magnetonen auf die drei Atome verteilen, die das 
Molekül bilden, läßt sich noch nicht mit Sicherheit be- 
stimmen. 

Bei den Nickel-Kobalt-Legierungen liegen die Ver- 
hältnisse erheblich einfacher: Bloch zieht aus seinen 
Messungen folgende Schlüsse: Beide Metalle verhalten 
sich magnetisch wie zwei vollständig ineinander lösliche 
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Bestandteile; die Sättigungsintensität ändert sich linear 
mit dem Prozentgehalt, ebenso die Curiesche Konstante 
und die Konstante des molekularen Feldes. 

Das reine Nickel enthält zwischen 770 und 1200° 
abs. Temperatur 8 Magnetonen, bei höheren Tempera- 
turen 9, das reine Kobalt zwischen 1460° und 1645 ® abs. 
Temperatur 15 Magnetonen. 

Goerens, P., Magnetie Properties of Iron-Carbon and 
Iron-Silicon Alloys; with Mierographie Investigation 
and Reproduction. Transact. of the Faraday-Soe. 8, 
5—21; 1912 und Ferrum 10, 33—44; 1912. 

Der Artikel gibt den Inhalt eines in der Faraday- 
Society in London gehaltenen Vortrages des Verfassers 
über die Versuche wieder, welche im magnetischen 
Laboratorium der Physikal.-Techn. Reichsanstalt mit 
Eisen-Kohlenstoff- und Eisen-Silicium-Legierungen aus- 
geführt worden sind, und zwar kommen hauptsäch- 
lich Maximalpermeabilität, Siittigungswerte, Remanenz, 
Koerzitivkraft und elektrisches Leitvermögen in Be- 
tracht. 

Die von verschiedenen Firmen zur Verfügung ge- 
stellten Proben, deren Kohlenstoffgehalt von 0,07% bis 
zu 1,8% variierte, wurden sowohl einer kurzen Er- 
hitzung auf 930° mit darauffolgendem langsamen Ab 
kühlen, als auch mit Hilfe eines eigens dazu konstru 
ierten, kippbaren elektrischen Ofens einem Abschrecken 
bei Temperaturen zwischen 750° und 1100° unterworfen; 
im ersteren Falle bildet sich Perlit (Cementit), im 
letzteren bleibt der Kohlenstoff zum Teil im Eisen gelöst 
und es entsteht Martensit und Austenit. Der Perlit 
spielt hauptsächlich eine Rolle als unerwünschte Ver- 
unreinigung von weichem Dynamostahl, Transforma- 
torenblech usw., während der Martensit den wichtigsten 
jestandteil der permanenten Magnete bildet. 

Die hauptsiichlichsten der gefundenen Resultate 
lassen sich kurz folgendermaßen zusammenfassen: Bei 
den langsam abgekühlten Stählen wächst sowohl der 
spezifische elektrische Widerstand als auch die Koerzitiv- 
kraft proportional dem C-Gehalt bis zu etwa 1% C, 
der sogenannten „eutektischen Legierung“, von da ab 
steigen beide langsamer an, so daß in dem Diagramm 
ein schwacher Knick bemerkbar wird. Die Sättigungs- 
werte nehmen ebenfalls ungefähr proportional dem 
C-Gehalt um etwa 1400 Einheiten pro 1% C ab, da- 
gegen ist eine Abhängigkeit der Remanenz vom C-Gehalt 
bei den perlitischen Legierungen nicht erkennbar, wohl 
aber bei den martensitischen, und zwar ergab sich das 
Gesetz, daß proportional dem im Eisen gelösten Anteil 
des C die Remanenz sinkt (bis auf 2800 herab), die 
Koerzitivkraft und der spezifische elektrische Wider- 
stand steigt. Es ist somit, wenigstens bei reinen Kohlen- 
stoffstiihlen, die für die Herstellung permanenter 
Magnete so außerordentlich erwünschte Vereinigung von 
hoher Remanenz und hoher Koerzitivkraft prinzipiell 
ausgeschlossen, wohl aber läßt sich nunmehr je nach 
der Gestalt der herzustellenden Magnete zum 
welcher C-Gehalt und welche Härtungs- 
temperatur die günstigsten Resultate liefern werden. 


voraus 


bestimmen, 


Im zweiten Teil werden die Eigenschaften der Eisen- 
Silizium-Legierungen besprochen. Im Jahre 1900 hatten 
jarett, Brown und Hadfield gefunden, daß Eisen-Sili- 
zium-Legierungen mit mehreren Prozent Silizium magne- 
tische Eigenschaften besitzen, welche denjenigen von 
reinem Eisen kaum nachstehen, während der spezifische, 
elektrische Widerstand viel höher ist als derjenige von 
reinem Eisen. Die Idee des Verfassers, dies Material 
zur Herstellung von Transformator- und Dynamoblech 
zu empfehlen, um die Wirbelströme zu verringern, hatte 
insofern noch einen weiteren, unerwarteten Erfolg, ais 
dieses sogenannte ,,legierte“ Blech, welches inzwischen 
Material fast 


im Transformatorenban das gewöhnlich« 





| Die Natur- 

wissenschaften 

vollständig verdrängt hat, sich auch in magnetischer 

Beziehung, wenigstens bei den niedrigeren Feldstärken, 

als hervorragend gut erwies; der Grund hierfür war 

jedoch bisher noch ganz unklar. 

Aus zahlreichen, in der Reichsanstalt ausgeführten 
Versuchen schließt nun der Verfasser, daß die Wirkung 
des Siliziums nicht eine direkte, sondern eine indirekte 
ist, indem es den außerordentlich schädlichen Einfluß 
des Kohlenstoffs, der ja auch als Verunreinigung stets 
im Eisen vorhanden ist, dadurch kompensiert, daß es 
seine Ausscheidung in Form der unschädlichen Temper- 
kohle veranlaßt. 

Die beigefügten mikrographischen Aufnahmen von 
P. Goerens bestätigen im’ wesentlichen die aus den physi- 
kalischen Ergebnissen gezogenen Schlüsse. 

W. Rogowski und W. Steinhaus: Die Messung der magne- 
tischen Spannung (des Linienintegrals der magne. 
tischen Feldstärke). Mitteilungen aus der Physika- 
lisch-Technischen Reichsanstalt. Archiv für Elektro- 
technik J, 141—150; 1912. 

Bei den magnetischen Messungen handelt es sich 
fast stets um die Bestimmung einer Induktion und der 
zugehörigen Feldstärke; die erstere ist leicht auszu- 
führen mittels des ballistischen Galvanometers o. dgl. 
nicht aber die letztere. Hierfür steht genau genommen 
nur die Methode des bewickelten Ringes, des Ellipsoids 
und, an nahezu streuungsfreier Stelle, die von Gumlich 
und Rogowski neuerdings ausgearbeitete Methode zur 
Verfügung. Bei all den Methoden jedoch, welche ein 
Schlußjoch verwenden, also gerade den verbreitetsten, 
entfällt ein Teil des magnetischen Widerstandes auf 
Luftschlitze und Joch; sie bedürfen daher einer so 
genannten Scherung, die veränderlich und unsicher ist. 

Die Verfasser geben nun ein einfaches und viel 
versprechendes Verfahren zur unmittelbaren Messung 
des Feldes durch Messung der magnetischen Spannung 
an. Sie benutzen den bekannten Satz, daß das 
Linienintegral der magnetischen Feldstärke auf 
einem geschlossenen Integrationsweg Null oder 


4uani ist, je nachdem dieser Integrationsweg keine 
oder ni Amperewindungen umschließt. Realisieren 
läßt sich diese Methode mit Hilfe einer langen, 
schmalen, biegsamen Spule von gleichmäßigem Quer- 


schnitt und gleichmäßiger Bewicklung, die mit dem 
ballistischen Galvanometer verbunden ist. Die Spule 
wird entweder aus dem zu messenden Feld heraus- 
gezogen oder ihre beiden Enden bleiben an Ort und 
Stelle, und die Feldrichtung wird umgedreht. Der er- 
haltene Galvanometerausschlag entspricht dann ent- 
weder direkt dem zu messenden Felde, falls der 
Spannungsmesser keine Magnetisierungswindungen mit 
umschließt, oder, wenn letzteres der Fall ist, der Diffe- 
renz zwischen dem scheinbaren, durch die Zahl der 
Amperewindungen gegebenen und dem wahren Felde, 
also der sogenannten Scherung. Der letztere Betrag ver- 
schwindet, wenn man den Spannungsmesser um eine 
Anzahl stromdurchflossener Drähte kreisförmig voll- 
ständig zusammenschließt, und man hat damit ein ein- 
faches Mittel, den Spannungsmesser direkt auf Ampere 
windungen zu eichen. Zur Erprobung ihrer Methode, und 
zur Bestimmung des Einflusses von gewissen Fehler- 
quellen (Ungleichmäßigkeit der Wicklung, des Quer- 
schnitts usw.) führten die Verfasser mehrere Versuche an 
einzelnen von einer Magnetisierungsspule umschlossenen 
Blechbündeln und an solchen in der bekannten quadrati- 
schen Anordnung nach Epstein aus, die recht befriedigende 
Resultate gaben. Die Methode wird voraussichtlich neben 
vielem anderen besonders gute Dienste leisten zur Mes- 
sung der für irgendeinen Teil des magnetischen Kreises 
einer Dynamomaschine usw. aufgewendeten Ampere 


windungszahl, wofür bis jetzt noch keine brauchbare 
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» 2. 1913 
Methode existiert, zur Messung von Wechselstrom 
spannungen usw. 


H. Faßbender und E. Hupka: Magnetische Untersuchun- 
gen im Hochfrequenzkreis. (Mitteilungen aus der 
Phys.-Techn. Reichsanstalt.) Jahrbuch der drahtlosen 
Telegraphie 6, 133—146; 1912, 

Daß für niedrige Frequenzen von der Größenordnung 
von etwa 50 Perioden pro Sekunde die Magnetisierungs- 
kurve noch ganz den Charakter der statischen, bei ganz 
langsamen Wechseln, behält und die Abweichungen nur 
durch die unvermeidlichen Wirbelströme hervorgebracht 
werden, welche die Schleife verbreitern und abrunden, 
ist durch mehrfache, eingehende Untersuchungen sicher- 
gestellt und auch für beträchtlich höhere Periodenzahlen 
sehr wahrscheinlich gemacht. Ob aber dieselben Schlüsse 
noch gültig sind für Periodenzahlen von 100 000 und 
mehr in der Sekunde, wie sie die drahtlose Telegraphie 
verwendet, oder ob etwa hierbei auch noch Viskositäts- 
erscheinungen des Eisens usw. eine Rolle spielen, ist 
noch ganz ungewiß. Angesichts der gerade für Hoch- 
frequenzmaschinen außerordentlichen Wichtigkeit dieser 
Frage haben die Verfasser mit Erfolg versucht, sie der 
lösung wenigstens näher zu bringen. 

Die Verfasser gehen zunächst darauf aus, auch im 
Hochfrequenzkreise die bei niedrigen Frequenzen üb- 
lichen Aufnahmen zueinander gehöriger Strom- und 
Spannungskurven zu ermöglichen, aus denen sich dann 
die Hystereseschleife konstruieren läßt. Die notwendigen 
Schwingungen liefert der Poulson-Bogen; als Kurven- 
indikator dient, da die mechanischen Oscillographen bei 
Frequenzen oberhalb von 10000 zu große Triigheit be- 
sitzen, die Braunsche Röhre. 

Bei niedrigen Frequenzen pflegt man von einer schon 
durch die Wechselstrommaschine meist angenähert ge- 
gebenen sinusförmigen Spannungskurve auszugehen, aus 
der sich dann durch Integration die Induktion be- 


os 


rechnen läßt (e u C- ): während die Form der 
ot 


Stromkurve, welche der Feldstiirke $ proportional ist, in- 
iolge der Hysterese des Eisens starke Verzerrungen er- 
leidet. Die Verfasser verfahren aus praktischen Gründen 
umgekehrt; sie sorgen für eine möglichst vollkommene 
Sinusform der Stromkurve und erhalten dann natürlich 
eine stark verzerrte Spannungskurve. Dies wird da- 
durch erreicht, daß in dem eigentlichen Magnetisierungs- 
stromkreis, welcher die aus dünnem Blech oder Draht 
hergestellte, ringförmige Magnetisierungsprobe enthält, 
eine große Selbstinduktion und eine variable Kapazität 
eingeschaltet wird. Von dem sinusförmigen Charakter 
des Stromes überzeugt man sich, indem man einen 
Sekundärkreis nacheinander auf die Grundschwingung 
und die einzelnen Oberschwingungen abstimmt. Die 
effektive Spannung am Ring wird mit einem Elektro- 
meter, die effektive Stromstärke mit einem Hoch- 
frequenz-Strommesser bestimmt. 

Die zur Aufnahme der Stromspannungskurven be- 
stimmte Braunsche Röhre ist zur Erzielung geeigneter 
elektrostatischer Felder mit zwei senkrecht zueinander 
orientierten Plattenpaaren versehen. Das eine derselben 
steht in Verbindung mit den Enden der Ringwicklung, 
das von ihm hervorgerufene Feld ist also proportional 
der Spannung; das andere ist verbunden mit der Selbst- 
induktionsspule, die, wie der Strom, ein sinusförmiges, 
aber gegen diesen um 90° verschobenes Feld liefert. 
Unter der gleichzeitigen Wirkung beider Plattenpaare 
beschreibt der Kathodenstrahl der Braunschen Röhre 
eine Art von Lissajouscher Figur, die photographisch 
fixiert und in bekannter Weise zur Konstruktion der 
Spannungskurve verwendet wird. 

Ein Teil der Spannung rührt nun von den innerhalb 





der Magnetisierungsspule, aber außerhalb des Kisens ver 
laufenden Kraftlinien her; dieser ist in Phase mit dem 
Strom und muß daher “zur Bestimmung der reinen 
Spannungskurve des Eisens geometrisch subtrahiert 
werden. Aus der Vergleichung des aus der Spannungs- 
kurve gewonnenen effektiven Wertes der Spannung mit 
dem vom Elektrometer gelieferten Wert ergibt sich der 
absolute Maßstab der Kurve, aus der in Verbindung 
mit der sinusförmigen Stromkurve die Hystereseschleife 
konstruiert werden kann. Diese zeigt, wie aus einem 
Beispiel hervorgeht, keine scharfen Spitzen, sondern ab- 
gerundete Ecken; ihr Flücheninhalt entspricht dem 
Hysterese- plus dem Wirbelstromverlust. Beide Arten 
von Verlust reinlich voneinander zu scheiden, ist 
dringend erforderlich, aber schwierig namentlich infolge 
des Skineffekts der Wirbelströme, der eine ungleich- 
mäßige Verteilung der Induktion über den Querschnitt 
der Bleche oder Drähte bewirkt und sich bei so hohen 
Wechselzahlen auch noch in sehr dünnen Proben störend 
bemerkbar machen dürfte. Inwieweit die angegebene 
Methode imstande ist, diese und ähnliche Schwierig- 
keiten zu überwinden, werden spätere Messungen der 
Verfasser zu erweisen haben. 
E. Gumlich, Charlottenburg. 


Simonson, Emil, Der Organismus als kalorische Maschine 
und der zweite Hauptsatz. Charlottenburg, Paul Bau- 
mann. 1912. M. 5.—. 

Es ist ein sehr erfreuliches Zeichen für die allmäh- 
liche Durchdringung der biologischen Wissenschaft mit 
physikalischem, speziell energetischem Geiste, daß sich, 
seit den bahnbrechenden Arbeiten von Rubner und At- 
water, die Zahl der Schriften immer mehr steigert, in 
denen die beiden Hauptsätze der Thermodynamik auf die 
Prozesse im lebenden Organismus angewandt werden. 
Daß dabei ein gut Teil minderwertigen Materials zum 
Vorschein kommt, darf nicht wundernehmen, wenn man 
bedenkt, daß solche Untersuchungen eine gleich gute 
pbysikalische und biologische Durchbildung zur Voraus- 
setzung haben, und daß diese in dem hastenden Betriebe 
des ärztlichen und selbst des biologischen Studiums nur 
von vielen Einer sich anzueignen Zeit und Kräfte findet. 
Zu denjenigen, welchen das gelungen ist, gehört zweifel- 
los der Verfasser des vorliegenden Buches, der selbst 
Arzt ist. Aber die festgestellte Schwierigkeit erstreckt 
sich von dem Autor herüber zum Referenten; und es 
ist schwer zu sagen, wer der Berufene sei, ein solches 
Buch zu beurteilen: der Biologe oder der Physiker. Dem 
Biologen liegt natürlich das ganze Einzelmaterial von 
Tatsachen und Auffassungen, um die es sich handelt, 
viel näher als dem Physiker; dieser aber wieder ist in 
viel höherem Grade oder vielleicht allein imstande zu 
beurteilen, ob die thermodynamischen Grundlagen rich- 
tig erfaßt und sinngemäß auf die Probleme, die abge- 
handelt werden, angewandt sind. Das ist nun bei Simon- 
son bis auf einen ganz allgemeinen Punkt, der erst am 
Schlusse erwähnt werden soll, durchaus der Fall, und 
deshalb liest sich seine Schrift, auch wenn man sich nicht 
immer mit ihm einverstanden erklären kann, mit Genuß 
und Befriedigung. 

Von den vier Kapiteln des Buches betrifft das erste 
das allgemeine Problem, während die drei anderen sich 
speziellen Ausgestaltungen zuwenden; nach dem Grund- 
satze dieser Zeitschrift wird es sich daher empfehlen, ge- 
rade über dieses erste Kapitel etwas ausführlicher zu 
sein. Die Frage lautet: Ist der Organismus, insbeson- 
dere der Mensch, eine kalorische Maschine? Wohlver- 
standen, diese Frage hat mit der bekannten „Maschinen- 
theorie des Lebens“ nichts zu tun, der Nachdruck liegt 
gar nicht auf dem Worte „Maschine“, sondern auf dem 
Worte „kalorisch“; die Frage könnte auch auf die Form 
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gebracht werden: Erfüllt die Tätigkeit des Organismus 
den zweiten Hauptsatz der Thermodynamik, wonach der 
Wirkungsgrad lediglich durch die Temperaturen von 
Kessel und Kühler bestimmt ist? Wenn dies der Fall 
ist, so gibt es einige sehr einfache Kriterien: erstens 
muß der Wirkungsgrad des Menschen sehr gering sein, 
weil die Differenz zwischen Maximal- und Minimaltem 
peratur sehr gering ist; und zweitens muß dieser Wir- 
kungsgrad verschieden sein, je nach der Maximal- 
temperatur und je nach der Minimaltemperatur. Die 
Erfüllung aller dieser Forderungen ist von biologischer 
Seite bestritten worden, und alle werden unter Wider- 
legung der betreffenden Einwände von Simonson auf- 
rechterhalten. Man hat geglaubt, Wirkungsgrade bis 
zu 30 und 40 Prozent feststellen zu können; 
zeigt, daß bei richtiger Fassung der Vorgänge und rich 
tiger Berechnung im allgemeinen nur wenige, im äußer- 
sten Falle etwa 5 Prozent herauskommen. Man hat fer 
ner darauf hingewiesen, daß die Arbeitsleistung in 
großer Kälte und großer Hitze dieselben Werte an 
nimmt; Simonson leugnet dies oder führt es auf den 
Einfluß besonderer Faktoren zurück, die dem Organis 
mus trotzdem den Charakter :iner kalorischen Maschine 
nieht rauben; besonders spielt 
terscheidung zwischen dem Muskel als solchem und dem 
Muskel als Teil des Gesamtorganismus eine wichtige 
Rolle. Endlich ist für die dritte Forderung natürlich 
das Studium der Verhältnisse beim Fieber von großer 
Wichtigkeit. 

Hiernach wird man verstehen, daß nun die folgenden 
Kapitel sich bestimmten Spezialproblemen zuwenden. 
nämlich das nächste dem Problem: Mechanik und 
Energetik des Muskels, wobei dieser hier ganz für sich 
betrachtet wird. Hier ist allerdings zuzugeben, daß es 
sich nicht um eine kalorische Maschine handelt, sondern 
um eine einfache Maschine im Sinne der Mechanik; der 
Muskel verhält sich zum Organismus wie die Kolben- 
stange zur Dampfmaschine; sein Wirkungsgrad besagt 
noch gar nichts für den des ge 
nügt für das Verständnis der zur Diskussion stehenden 
Phänomene vollkommen, insbesondere für die Bedeutung 
des Fiebers (von der der Verfasser zu seinen Erörterun- 
gen geführt wurde), wenn man das letztere als kalorische 
Maschine auffaßt. 

Von diesem, dem Fieber, ist nun im dritten Kapitel 
die Rede, und zwar wieder in seiner Beziehung zum 


Simonson 


n diesen Fragen die Un 


ssamten Systems; es ge- 


zweiten Hauptsatze und mit dem Endziel des Nachweises 
der Heilwirkung des Fiebers durch Erhöhung der Kessel- 
temperatur, also durch Steigerung des Temperatur- 
gefiilles. 

Das umfangreichste Kapitel ist das letzte, das sich mit 
der von Bircher-Benner begriindeten Energetik der Er- 
nährungstherapie befaßt. Auf das spezielle Thema dieses 
Kapitels kann hier nicht eingegangen werden (vielleicht 
tut das gelegentlich ein Biologe); es sei nur hervorge 
hoben, daß die Frage eine große Rolle spielt, ob es, un 
ter Wahrung des zweiten Hauptsatzes, im einzelnen 
Steigerung der freien Energie könne; vom 
Standpunkte der physikalischen Chemie ist das eigent 
lich selbstverständlich. 

Und damit kommen wir auf die eingangs angedeutete 
Schlußbemerkung: muß nicht zuerst die Frage der Gül 
tigkeit des Entropiesatzes für den lebenden Organismus 
ernsthaft in Angriff genommen, d. h. bis auf die elemen- 
taren Prozesse in der Zelle zurückverfolgt werden, bis 
auf Prozesse, die sich dem Grenzfalle umkehrbarer 
Prozesse, für die allein doch die Entropie eine quantita 
tiv bestimmte Größe ist, am meisten nähern?! Und zu- 
gleich auf Prozesse, die von jener Feinheit der zugrunde 
liegenden Konfiguration und ihrer Änderungen 
daß, wie schon Helmholtz vermutete, der Satz von der 


geben 


sind, 
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Unmöglichkeit, Wärme zu Arbeit zu steigern, ungeord- 
nete Bewegung in überzuführen, hinfällig 
wird? Es ist zuzugeben, daß diese Untersuchung weit- 
aus schwieriger sein wird als die entsprechende für den 
Energiesatz, und daß die Wege zur Lösung erst noch auf- 
gefunden werden müssen; aber irgendwie geschehen muß 
das einmal. Erst dann wird man von neuem und auf 
besserem Grunde synthetisch aufsteigen können zu den 
Organen und schließlich zum Organismus und seinem 
entropischen bzw. ektropischen Verhalten. 
Felix Auerbach, Jena, 


geordnete 


Börnstein, Richard und Roth, Walter A., Landolt-Börn- 
stein, Physikalisch-chemische Tabellen. Vierte umge- 
arbeitete und vermehrte Auflage. Unter Mitwirkung 
von Fachgelehrten und mit Unterstützung der König- 
lich Preußischen Akademie der Wissenschaften. Mit 
dem Bildnis HM. Landolts. Berlin 1912. Julius 
Springer. Preis in Moleskin geb. M. 56. 

In einer Fachzeitschrift für Physiker oder physika- 
lische Chemiker würde die Mitteilung der Tatsache aus 
reichen, daß das jedem vertraute Hilfsmittel in aber- 
mals gesteigerter Brauchbarkeit zur Verfügung steht, 
Es dürfte aber auch bei einem weiteren Leserkreis Inter 
esse finden, wenn auf die Art und Bedeutung eines Wer- 
kes hingewiesen wird, das von einer besonderen Seite her 
einen Einblick in die Technik der modernen Forschung 
‚währt. 

Denn auch hier hat sich eine besonders geartete 
Technik herausgebildet mit dem Ziel aller Technik: 
einen bestimmten Effekt auf möglichst ökonomischem 
Wege bezüglich des Aufwandes an Energie und an Zeit 
Wirksam gewesen ist dabei einerseits die 


o 
ge 


zu erreichen. 


Reaktionsgeschwindigkeit, mit welcher — durch den 
Wettkampf immer neu Hinzutretender gefördert — die 


theoretische Forschung selbst vorwärts drängt und 
wirksam war anderseits die Erkenntnis, daß die ratio- 
nelle Lösung gewisser rein technischer Aufgaben auch 
nur geschehen kann nach Bewältigung bestimmter theo- 
retischer Probleme, die also zielbewußt mit dem 
Wunsche nach rascher Erledigung in Angriff genommen 
werden. 

Der Stolz, mit dem ein Forscher die primitiven, 
selbst hergestellten Apparate zeigte, mit denen er seine 


Ergebnisse erhalten hatte, gehört einer vergangenen 
Zeit an. Heute weist man — wenn irgend möglich — 


bereits den Anfänger auf den Gebrauch des für seinen 
bestimmten Zweck vollkommensten Apparates hin und 
sieht darin einen Gewinn an Zeit und Arbeitskraft. Und 
wie gegenüber den experimentellen Hilfsmitteln, so gilt 
auch gegenüber den Ergebnissen des Experiments der 
Grundsatz, daß jedem Forscher das, was vor ihm für 
seinen Zweck Dienliches bereits erledigt worden ist, in 
möglichst bequem zugänglicher Form zu Gebote stehen 
soll. 

Von solehen Erwägungen ausgehend, hatte Landolt 
eine Reihe von Tabellen zunächst für den Gebrauch bei 
physikalisch-chemischen Experimentalarbeiten zusam- 
mengestellt und als sich deren Nützlichkeit erwiesen 
hatte, sie zusammen mit Börnstein erweitert zur ersten 
Auflage (1883) des vorliegenden Werkes. Es umfaßt 
zwei Gruppen von Angaben. Die erste, kleinere enthält 
in bequemer Form Tabellen für beständig wiederkehrende 
Reduktionsrechnungen, so für die Reduktion von 
Wiigungen auf den leeren Raum, für die Reduktion ge 
messener Drucke auf Normaldruck. Den umfangreicheren 
Teil bildet eine Zusammenstellung der wichtigsten physi- 
kalischen und chemischen Konstanten, das heißt der 


Kenntnisse unserer Zeit auf diesen Gebieten, soweit sie 
sich zum Ausdruck in Maß und Zahl verdichtet haben. 
Die dabei notwendige Auslese will naturgemäß solche 
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Gruppen vou Daten umfassen, auf welche die Weiter 
forschung am häufigsten zurückzugreifen genötigt ist. 
Und man darf es der Neuauflage gegenüber wohl aus 
sprechen, daß eine Abstimmung unter den in Betracht 
kommenden Forschern über die zu treffende Auswahl - 
bei aller Abweichung im einzelnen — ein mittleres Re 
sultat zeitigen müßte, das von dem verwirklichten kaum 
wesentlich abweichen würde, 

An Tabellen über Elastizität, Festigkeit, Kom- 
pressibilität, Zühigkeit, Kapillarität der Stoffe reihen 
sich Angaben über Dichte, Schmelz- und Siedepunkte 
von Elementen und Verbindungen. Es folgen Daten 
zur Thermometrie und die Ausdehnungskoeffizienten 
aller hier in Betracht kommenden Stoffe. Sodann Ta- 
bellen über die Siittigungsdrucke, die kritischen Daten 
und über das chemische Gleichgewicht, worunter auch die 
Löslichkeit der Stoffe in anderen fällt. Bei den Schmelz 
and Erstarrungserscheinungen insbesondere für das 
Gebiet der Metallegierungen tritt an die Stelle der Zah- 
lentabellen die graphische Darstellung. Das in jüngster 
Zeit praktisch so erfolgreich bearbeitete Gebiet ist hier 
für den mit dem Lesen solcher Diagramme Vertrauten 
in bequem überschaubarer Form zusammengefaßt. Wie 
dieses Kapital besonders von der Technik zu Rate ge- 
zogen werden dürfte, so wird die theoretische Forschung 
unserer Tage besonders häufig Anlaß finden zurückzu 
ereifen auf die Zusammenfassung der in den letzten Jah- 
ren wesentlich erweiterten Ergebnisse über die spezi 
fische Wärme, aus denen weittragende Schlüsse gezogen 
worden sind und die die Grundlage für die zunächst zu 
erhoffenden Fortschritte geben. Es folgen die Ergeb 
nisse der Molekulargewichtsbestimmungen nach den 
osmotischen Methoden und eine ausführliche und zum 
praktischen Gebrauch vortrefflich geordnete Wiedergabe 


thermochemischer Daten. Aus der Optik Tabellen über 
\bsorption und Emission, Reflexion, Brechung und op- 
tische Drehung. Die Tabellen aus der Elektrizitiits 


lehre betreffen in breitester Ausführlichkeit die elek- 
trische Leitung metallischer und elektrolytischer Leiter; 
die elektromotorischen Kräfte galvanischer Ketten sind 
nach der von der Bunsengesellschaft herausgegebenen 
Übersicht zusammengestellt. Es folgen Thermokräfte., 
Dielektrizitätskonstanten und Funkenpotentiale. Sodann 
Radioaktivität und Magnetismus. Endlich Schallge 
schwindigkeit und außerhalb der bis dahin festgehal 
tenen Einteilung: Mechanisches Äquivalent der Wärme 
und Lichtgeschwindigkeit. Hierzu kommen noch Ta 
bellen über Maßeinheiten und Dimensionen und eine 
Zusammenstellung der Jahres- und Bandzahlen von 
Zeitschriften. Zahlreiche Tabellen sind gegenüber der 
dritten Auflage neu geordnet und erheblich vermehrt. 

Streng innegehalten ist wieder das von Landolt auf 
gestellte Prinzip, durch welches der Benutzer des Wer 
kes in der Lage ist, den Ursprung und die Zuverlässig 
keit jeder aufgenommenen Zahl selbst zu prüfen: zu 
jeder findet sich die genaue Quellenangabe. (NB. Der 
Referent bemerkte zufällig, daß sie bei der Dielektrizi 
tiitskonstante zu den Angaben von Thornton S. 1212 
fehlt.) Das Werk erscheint wieder seiner Bedeutung 
für die Forschung entsprechend — mit Unterstützung 
der Preußischen Akademie der Wissenschaften. Die Neu- 
auflage ist mit einem Bilde von Landolt geschmückt und 
der Benutzer des Buches wird gern der Mahnung folgen, 
dankbar des Mannes zu gedenken, der den Grund zu so 
nützlichem Werke gelegt hat. 

Ilfred Coehn, Göttingen. 

Lloyd, R. E., The Growth of Groups in the animal king- 
dom. London, Longmans, Green and Co. 1912. 185 pg.. 

2 Tafeln. Preis 5 sh. 

Das Buch enthält höchst interessante Beiträge zur 


Frage der Entstehung der Arten. Der Verf., der seit 
langer Zeit in verschiedenen Stellungen in Britisch- 
Indien biologisch tätig ist,.hat auch an dem großartigen 
Vernichtungskrieg gegen ‘die Ratten, die Verbreiter der 
Pest, teilgenommen. Hierbei ergab sich die Gelegenheit 
zu eingehendem Studium der verschiedenen indischen 
Rattenarten, besonders der verbreitetsten Mus rattus. 
Das zur Verfügung stehende Material war ganz unge- 
wöhnlich groß, da in vielen Orten Prämien auf die Ein- 
lieferung gefangener Tiere ausgesetzt und die vor- 
gelegten Exemplare registriert wurden. Der Verfasser 
findet nun, daß in der gesamten Population von Mus 
rattus zahlreiche kleine Gruppen auftreten von wenigen 
Individuen bis zu 50 und mehr, die durch den Besitz 
eines oder mehrerer charakteristischer Merkmale aus 
gezeichnet und unter sich völlig gleich sind. In meh- 
reren Füllen gelang es, die Herkunft dieser Tiere genau 
zu bestimmen und es erwies sich dann, daß alle ge- 
fangenen Exemplare aus dem gleichen Hause oder doch 
aus einem engumschriebenen Bezirke einer Stadt 
stammten. Verf. zieht daraus den wohl sicher berech 
tigten Schluß, daß es sich hier um Abkömmlinge eines 
Elternpaares handle, bei dem eine Abweichung vom 
normalen Typus vorgelegen habe. Da, wie des näheren 
ausgeführt wird, eine Einwanderung oder Einschleppung 
fremder Lokalvarietäten sehr unwahrscheinlich oder ganz 
ausgeschlossen ist, so handelt es sich um das plötzliche 
Auftreten von neuen Rassen, das vom Verf. auf Mutation 
zurückgeführt wird. Art und Zahl der abweichenden 
Charaktere ist sehr wechselnd, meist handelt es sich um 
Färbung und Zeichnung, seltener um Unterschiede im 
Körperbau. Gelegentlich stimmen diese Mutanten fast 
völlig mit Formen überein, die in entlegenen Gegenden, 
z. B. in Kaschmir oder im malayischen Archipel, als 
distinkte Spezies beschrieben sind. 

Besondere Milieubedingungen sind, soweit ersichtlich, 
nicht für die Entstehung dieser Formen verantwortlich 
zu machen, auch ein Selektionswert läßt sich nicht 
finden. Besonders interessant ist nun, daß sich eine 
relativ sehr bedeutende Häufigkeit derartiger Mutanten 
ergeben hat. Überall tauchen einzelne Individuen oder 
kleine Gruppen abnormer Tiere auf, obwohl von der 
Gesamtpopulation Indiens an Ratten, die Lloyd in einem 
gegebenen Zeitpunkt auf zirka eine Milliarde schätzt, 
nur ein minimaler Teil zur Untersuchung gelangen 
konnte. Es zeigt sich also, daß in diesem Falle Muta- 
tion auch ohne erkennbare induzierende Verhältnisse 
eine recht häufige Erscheinung ist. Die Mutanten gehen 
offenbar in den meisten Fällen nach wenigen Genera- 
tionen durch Kreuzung mit der Stammart wieder zu- 
erunde, nur gelegentlich entwickelt sich eine von 
ihnen zu einer Lokalrasse, die u. U. die Stamm- 
art an Individuenzahl übertreffen kann. Der Verfasser 
erörtert nun die Bedeutung dieser Erscheinung für die 
Artbildung und vergleicht dabei seine Befunde mit den 
einzigen sich auf ein ähnlich umfangreiches Materiul 
stützenden, den Untersuchungen Towers an Leptino- 
tarsa. Auch dort kommen unter normalen Bedingungen 
in der Freiheit zahlreiche Mutationen vor. Während 
Tower aber aus seinen Beobachtungen und Experimenten 
den Schluß zieht, daß diese Mutationen nicht zur Bil- 
dung neuer Species führen und führen können, weil sie 
unter den gegebenen Bedingungen wunüberwindliche 
Hindernisse finden, bemüht sich Verf., aus ihnen den 
gegenteiligen Schluß plausibel zu machen, nach Ansicht 
des Ref. nicht ohne Erfolg. Er sieht also in derartigen 
Mutationen eine wichtige Quelle für die Bildung neuer 
„Gruppen“, wie er diese Einheiten nennt, die aber nur 
graduell von Arten verschieden sind, da die Zahl der 
Charaktere, in denen sich eine solche Mutantengruppe 
von der Stammform unterscheidet, sehr wechseln und 
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dementsprechend die ursprüngliche Artdiaguose mehr 
oder weniger verdunkeln kaun. 

Als ein zweites Beispiel von Mutationen werden die 
verschiedenen Typen eines Tiefseefisches, Malthopsis 
lutea angeführt, die teils gemischt an der gleichen Lo- 
kalität, teils identisch an weit entfernten Fundorten 
entdeckt sind. 

In einem weiteren Abschnitt wird die Bedeutung der 
Mutation für die Pathologie erörtert. Einmal, wie dies 
schon öfter von anderer Seite geschehen ist, in dem 
Sinne, daß parasitäre Erkrankungen auf eine Mutation 
irgendwelcher Erreger zurückgeführt wird, die entweder 
ihre Virulenz ändert oder sie befähigt, andere Wirte zu 
befallen. Verf. erinnert dabei an das Beispiel des 
Nestorpapageis auf Neuseeland, der plötzlich die Ge- 
wohnheit annahm, lebende Weideschafe anzuhacken, 
sowie an die Eiablage der Lueilien, einer Fliegenart, die 
gelegentlich, dann aber unter Häufung der Fälle, 
die Kérperéffnungen oder auch Wunden von 
Menschen und Tieren anstatt der sonst üblichen Orte 
wählen. Interessanter ist die Auffassung, daß organische 
Krankheiten, die ohne äußere Ursache auftreten, Muta- 
tionen darstellen. So werden besonders die Geistes- 
krankheiten, speziell die Formen der Dementia praecox 
als minderwertige Mutationen der Species Homo sapiens 
aufgefaßt. 

Ein Kapitel über die Bedeutung des Artbegrifies 
leitet das Buch ein, ein zweites über den Wert der Se- 
lektionstheorie beschließt es. Verf. bekennt sich darin 
als Gegner der natürlichen Zuchtwahl, seine Aus- 
führungen weisen, wie er selbst im Vorwort sagt, Be- 
ziehungen zu Bergson auf, doch ist dies Kapitel ge- 
schrieben, bevor der Verf. Bergsons Werk kennen lernte. 

Auch abgesehen von dem wertvollen Tatsachen- 
material enthält das Buch manche interessante und an- 
regende Gedanken, wenn auch die Anschauungen des 
Verf. oft zu Widerspruch herausfordern werden. 

Steche, Leipzig. 


Radi, Em., Neue Lehre vom zentralen Nervensystem. 
Mit 100 Abbildungen im Text. VII und 496 S. Gr. 8°. 
Leipzig, W. Engelmann 1912. Preis geheftet M. 12. 
Schon in seiner Geschichte der biologischen Theorien 

(1905, 1909), sympathisiert Rädl mehr mit den idealisti- 
schen Morphologen vom Beginn des vergangenen Jahr- 
hunderts als mit den vergleichenden Anatomen der 
Haeckel-Gegenbaurschen Schule, die der Überzeugung 
huldigen, daß das Zurückführen jedes Organismus und 
jedes Körperteils auf die mutmaßlichen einfacheren Vor- 
fahren einen höheren Wert besitzt als andere Erkliirun- 
gen. In dem einleitenden Kapitel des vorliegenden 
Buches gibt er nun den Entwurf einer erneuten idealisti- 
schen Morphologie, um in den folgenden zehn Kapiteln 
den Aufbau des Nervensystems und der optischen Sinnes- 
organe bei Wirbellosen und Wirbeltieren im Lichte seiner 
Ideen darzustellen. Der unbestreitbare Wert von Rädls 
Werk liegt darin, daß in ihm: eine in ihren Voraus 
setzungen und ihren Zielen geklürte Methodik ihre folge- 
richtige Anwendung erfährt. Auch wen die lebendig 
und fesselnd vorgetragenen Ideen nicht für sich ge- 
winnen, der wird die durch sie bedingte Betrachtungs- 
weise vielleicht nicht billigen, aber doch ihre Möglich- 
keit zugeben müssen. 


Die Aufgabe der Morphologie ist die Ermittlung der 
Gesetze, die sich aus der Lagebeziehung der Teile er- 
geben. Als selbständige Wissenschaft beschreibt die 
Morphologie weder Zellen noch Zellkomplexe und Zell- 
produkte. Sie stellt weder Stammbäume auf, noch be- 
müht sie sich um die Begründung eines natürlichen 
Systems. Sie forscht auch nicht nach den Ursachen der 
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organischen Bildungen. Wie der Kristallograph einen 
Kristall, wie der Architekt einen Dom, wie der Geometer 
eine regelmäßige Figur betrachtet, so sieht der Mor- 
phologe die organischen Körper an. Er kümmert sich 
nicht um das Material, aus dem sie aufgebaut sind, son- 
dern er will das Strukturprinzip ermitteln, nach dem das 
Material zu einem Ganzen zusammengestellt ist. „Der 
Phylogenetiker sieht in jedem Tier und in jedem Organ 
eine Summe vererbter Erwerbungen, die äußerlich anein- 
ander haften; der Entwicklungsmechaniker betrachtet 
wieder die Organismen als Produkte gewisser Kräfte, 
für den Morphologen stellt dagegen jeder Organismus 
eine Einheit dar, deren Teile so innig zusammenhängen, 
daß jeder Teil notwendig durch die anderen Teile be- 
stimmt ist; ebenso wie die Elemente eines Kreises 
durch seinen Radius gegeben sind.“ (p. 74, 75.) 

Diese „rationelle“ Morphologie muß ihren Inhalt 
nach Begriffen ordnen, die für alle Organismen gelten. 
Unterscheidungen wie Wirbeltiere, Wirbellose, Würmer 
usw. können für sie keine Einteilung abgeben. Ihr 
kommt es vielmehr darauf an, die Strukturelemente des 
organischen Körpers überhaupt zu finden. Zellen, Ge- 
webe, Organe u. dgl. stellen nur Dinge, nur Material dar, 
das erst begrifflich analysiert werden muß. Ein mor- 
phologischer Begriff ist z. B. das Segment des Körpers 
der segmentierten Tiere, wenn man es abstrakt, d. h. als 
eine Struktur mit bestimmten, bestimmt orientierten 
Teilen nimmt, die sich nach einem Gesetze im Körper 
wiederholt. Eine wichtige Abteilung der Morphologie 
wird die Lehre von der Koordination und Subordination 
der Eigenschaften bilden, da die einzelnen Eigenschaften 
nicht nach derselben Art zur Einheit des Individuums 
verbunden sind. So ist z. B. die Körpergröße eines 
Kiifers von Art zu Art veränderlich, während die Struk- 
tur der Käferfühler sich innerhalb ganzer Familien er- 
hält oder gar die Gliederung des KiiferfuBes sich erst 
mit den Unterordnungscharakteren verändert. Die 
Analyse der Symmetrie der organischen Körper wird 
ebenfalls einen Abschnitt der Morphologie bilden, wie 
sie ja auch in der alten idealistischen Morphologie eine 
bedeutende Rolle spielte. 

Ist die Morphologie eine selbständige Wissenschaft, 
so muß sie nach einer selbständigen Methode arbeiten 
und darf ihre Probleme und Erklärungen nicht anderen 
Wissenschaften entleihen. Bei den morphologischen 
Untersuchungen stellt die vergleichende Methode das 
einzige Mittel der Forschung dar, die in der Hervor- 
hebung der Ähnlichkeiten in verschiedenen Erschei- 
nungen und in der Verfolgung ihrer Gesetzmäßigkeiten 
besteht. Jede Struktur muß wieder auf eine Struktur 
zurückgeführt werden, bis man auf die allgemeinsten, 
weiter nicht mehr analysierbaren Strukturgesetze ge 
langt. „Den Körper des Regenwurms morphologisch analy- 
sieren, heißt dessen Plan ermitteln, seine Symmetrie 
gesetze angeben, die Zusamensetzung aus Segmenten 
einem Gesetz unterordnen, dem die Stellung eines jeden 
Segments untergeordnet wäre, wie jeder Punkt einer 
Kurve ihrer Gleichung. Ein ideales Segment müßte 
aufgestellt werden, und die Orientierung der Organe in 
ihm müßte ebenso aus einem Gesetz abgeleitet werden 
können, aus einem Gesetz, das uns die Unmöglichkeit 
jeder anderen Orientierung der Organe im Regenwurm- 
körper einsehen ließe.“ (p. 82.) 

Das sind die Grundzüge von Rädls rationeller 
Morphologie. Den allgemeinen Strukturgesetzen des 
Nervensystems, die für alle Tiere ohne Unterschied 
ihrer systematischen Stellung gelten, widmet Rädl nun 
sein Werk. Was er hier auf breiter Grundlage aus- 
führt, läßt sich schon deshalb nicht in wenigen Sätzen 
aufzählen, weil die Fülle des bei weitem noch nicht völlig 
bewältigten Stoffes, aber auch die neue Problemstellung 
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selbst den Verfasser mehrmals zwingen, oft nur neue 
Fragen aufzuwerfen, ohne eine bestimmte Antwort 
geben zu können. 

Die Betrachtung der verschiedenen Formen der 
Sehorgane lehrt nach Rädl, daß sie nicht „oberflächliche 
und zufällige Produkte vorstellen, die von der Um- 
eebung in den Körper nach den Vorschriften der 
physikalischen Optik eingezeichnet wurden“ (p. 181). 
Sie lassen sich vielmehr morphologischen Gesetzen 
unterordnen. Die größte Anzahl der Augen gehört zwei 
Sehsphären an, der seitlichen und der Scheitelsphäre, die 
beide eine Tendenz zu einer dreifachen Anlage auf- 
eisen. Außerdem gibt es über größere Körperflächen 
ınregelmäßig zerstreute Sehorgane, die vorläufig einer 
ilächenhaft ausgebreiteten und wenig differenzierten 
Sehsphäre zuzuteilen sind. 

Das Ganglion ist (nach Rddls Definition) ein 
nervöses Organ von charakteristischer Form, aus dem 
Nervenfilz von Ganglienzellen erbaut; der Nervenfilz 
bildet verschiedene für die Ganglien verschiedener Be- 
deutung charakteristische Strukturen ........ und 
ist von verschiedener Dichte; Nervenfasern treten in 
die Ganglien hinein und aus ihnen heraus. Nerven- 
fasern gleicher Bedeutung dringen in das Ganglion und 
verlaufen in ihm auf eine ähnliche Art und alle im 
Ganglion liegenden Nervenfasern sind im Raume nach 
bestimmten Gesetzen geordnet“ (p. 218). 

Bei aller Verschiedenheit der Sehzentren einzelner 
Tierklassen lassen sich überall, wo diese Ganglien 
einen bestimmten Differenzierungsgrad erreicht haben, 
ın ihnen gewisse gemeinsame Züge erkennen: „Über- 
ıll fanden wir in den optischen Ganglien zwei aufein- 
ınder senkrecht stehende und in Schichten angeordnete 
Fasersysteme, zu denen meistens noch als ein drittes 
System die überall in derselben Weise orientierten 
Kommissurfasern hinzutraten. Aus diesen Fasergattun 
gen aufgebaut, liegen hinter dem Auge in einfacheren 
Fällen ein, in komplizierteren zwei, drei, bei den 
Wirbeltieren noch mehr optische Zentren, Organe, deren 
Masse im Raume in charakteristischer Weise verteilt 
ist, in welcher die Fibrillen an jeder Stelle in einer für 
diese Stelle charakteristischen Richtung verlaufen“ 
(p. 301). 

Der Verlauf der Nervenfaser oder der Nerven- 
fibrillen soll kein zufälliger sein, der im wesentlichen 
damit erschöpft wäre, zwei getrennte Gebiete im 
Körperinnern miteinander zu verbinden. „Die Nerven 
fibrillen sind weniger den Telegraphendrähten, als viel- 
mehr den Saiten eines Instruments zu vergleichen; nicht 
nur ihr Anfang und ihre Endigung, sondern auch ihre 
gegenseitige Anordnung im Raume sind für sie charak- 
teristisch“ (p. 363). „Sobald sie an ein Zentrum 
herantreten, laufen die einzelnen Fibrillen wie Ströme 
eines mehrstufigen und höchst regelmäßig konstruierten 
Wasserfalls in einer Reihe von Kaskaden und dringen 
in das Ganglion, um hier dasselbe Spiel in einem ver- 
kleinerten und komplizierteren Maßstabe fortzusetzen. 
Die Kaskade darf man sich nicht als zufällige oder un- 
regelmäßige Krümmungen der Nervenfibrillen vor- 
stellen; das Wesentlichste derselben beruht darin, daß 
der Ort der Knickung für jede Fibrille und wahrschein- 
lich auch ihre Länge zwischen den einzelnen Kriimmun 
gen einem Gesetze gehorcht“ (p. 364). 

In analoger Weise versucht Rädl weiter noch die 
invertierten Nervenbahnen und Ganglien (die zentrifu- 
gale Bahn verläuft entgegengesetzt der Richtung, die 
die zentripetale Bahn innerhalb des Ganglions ein- 
nimmt), die lichtempfindliche Schicht des Auges, die 
Nervenkreuzungen und die Länge der Nervenbahnen als 
durch allgemeine Gesetzmäßigkeiten bedingt darzulegen. 


Hier müssen wir uns mit den gegebenen Andeutungen 
und dem Hinweis auf das Original begnügen. 

Nur noch eines. Unter den interessanten Bemerkun- 
gen zur allgemeinen Biologie, die Rädl überall einstreut, 
scheint ihm neuerdings die besonders am Herzen zu 
liegen, die er einmal mit den Worten „Der Darwinismus 
ist tot’ (p. 480) ausspricht. Die Triumphe der modernen 
Physiologie und die Aussicht auf seine „rationelle“ Mor- 
phologie wollen ihm genetische Betrachtungen nur noch 
wenig aussichtsvoll erscheinen lassen. Der Vorwurf der 
methodischen Unreinheit trifft den nicht näher präzi- 
sierten Darwinismus sicher mit Recht; aber der Kern 
der Sache ist damit noch nicht in seiner Bedeutung er- 
kannt. Ich erinnere Rädl an die Stelle seiner Geschichte 
der biologischen Theorien, wo er sagt (Bd. II, p. 539), 
„daß der Darwinismus doch nicht so leicht zu wider- 
legen, so leicht an seiner Wurzel zu fassen ist, wie es 
scheinen möchte. Wer weiß, welche Tiefen spätere Ge- 
nerationen in dem Darwinismus entdecken werden, die 
uns, die wir ihm zu nahe stehen und denen nur die 
ersten kritischen Anläufe zu einem abschließenden Urteil 
zu Gebote stehen, verschleiert sind?“ 

J. Schazel, Jena. 


v. Linden, M., Die Assimilationstätigkeit der Schmetter- 
lingspuppen. Leipzig 1912, Veit & Co. 164 8, 8°, 
M. 4,50. 

Seit einer Reihe von Jahren ist die Verfasserin mit 
Versuchen über den Gaswechsel der Schmetterlings- 
puppen beschäftigt und hat in einer Reihe einzelner 
im „Archiv für Anatomie und Physiologie“ veröffent- 
lichter Mitteilungen über ihre Befunde berichtet. Als 
Ergebnis der Beobachtungen stellte sich heraus, daß die 
ruhenden Puppen der untersuchten Arten — verschie- 
dener Tagfalter, Schwärmer, Spinner und des Brennessel 
wicklers (Botys urticata) in kohlenoxydreicher Luft in 
vielen Füllen etwas Kohlenoxyd aufnahmen und Sauer- 
stoff abgaben, daß also ihr Gaswechsel dem chlorophyll 
grüner Pflanzen vergleichbar war. Die Versuchsanord- 
nung, über die Frl. v. Linden unter Beigabe erläutern 
der Abbildungen eingehend berichtet, macht den Ein- 
druck, daß wohl alle Fehlerquellen nach Möglichkeit be- 
rücksichtigt wurden; immerhin macht die naturgemäß 
sehr geringe Menge des in den einzelnen Fällen aufge 
nommenen oder ausgeschiedenen Gases ein sicheres Urteil 
oft schwer. Anderseits ist die Feststellung einer CO,- 
Assimilation seitens hochorganisierter Tiere für die Ge 
samtauffassung des tierischen Stoffwechsels so wichtig, 
daß eine weitere Nachprüfung erwünscht erscheint. Es 
ist daher dankenswert, daß Frl. v. Linden die in ihren 
früheren Veréffentlichungen besprochenen Befunde 
jetzt, da sie zu einem vorläufigen Abschluß gelangt ist, 
im Zusammenhang und in übersichtlicher Form noch 
einmal behandelt und so leichter zugänglich gemacht hat. 
Da die Versuche selbst z. T. schon um mehrere Jahre 
zurückliegen — sie begannen im Jahre 1909 — so seien 
hier nur die allgemein wichtigen Ergebnisse kurz zu- 
sammengefaßt. 

Überblickt man die große Zahl der gasanalytischen 
Versuche, durch die die Verfasserin den während einiger 
Stunden an ihren Versuchspuppen in CO ,-reicher Luft 
hervorgerufenen Gaswechsel prüfte, so findet sich in 
der überwiegenden Mehrzahl der Fälle eine Verminde 
rung des CO,- und eine entsprechende Vermehrung des 
O-Gehaltes. Diese Veränderung erwies sich, wie bei 
den chlorophyllhaltigen Pflanzen, abhängig von der Be- 
lichtung; im Dunkeln ausgeführte Versuche zeigten, wie 
bei den Pflanzen, das umgekehrte Ergebnis, indem hier 
nur geatmet wurde. Weiterhin erwies sich der CO;- 
Gehalt der Luft als bedeutungsvoll, indem mit dem 
Steigen dieses auch die CO,-Absorption zunahm, ohne daß 








222 Besprechungen. 


jedoch hier ein ganz bestimmtes Gesetz sich hiitte nach- 
weisen lassen. Kontrollversuche in atmosphärischer Luft 
von normaler Zusammensetzung, die mit Hilfe der 
Engelmannschen Bakterienmethode und der Hoppe- 
Seyhlerschen Hämoglobinmethode ausgeführt wurden, 
ließen gleichfalls eine Sauerstoffausscheidung seitens 
der Puppen erkennen. Nicht nur die verschiedenen 
Arten, sondern auch die Individuen zeigten ein etwas 
verschiedenes Verhalten, auch scheinen Alter und physio 
logische Disposition von Einfluß zu sein. Da der nor- 
male Atmungsvorgang, dessen Einfluß auf die Zusammen- 
setzung der Luft gerade umgekehrt ist, den Assimi 
lationsvorgang mehr oder weniger verdeckt, so sind die 
Perioden weniger intensiver Atmung, wie sie z. B. bei 
jüngeren Puppen vorliegen, zur Beobachtung der Assi 
milation besonders günstig. Die gasanalytische Unter 
suchung ließ in vielen Fällen auch eine Aufnahme des 
atmosphärischen Stickstoffs erkennen. 


Um nun die Bedeutung dieser assimilatorischen Vor 
günge für die Puppen weiter aufzuklären, wurde zunächst 
festgestellt, daß die Trockensubstanz der in CO,-reicher 
Luft gehaltenen Individuen gegenüber der der in nor- 
maler atmosphärischer Luft gehaltenen Tiere vermehrt 
Elementaranalysen ergaben für erstere einen 
nicht nur relativ, sondern auch absolut höheren C-Gehalt; 
genauere Bestimmung ergab eine Zunahme an Eiweiß 
stoffen, Fett und Zucker bei geringerem Gehalt an Le 
eithin, Glykogen und Nuclein, doch zeigte die Berech- 
nung, daß die erstgenannten Substanzen nicht etwa 
durch Umwandlung der letztgenannten gebildet sein 
konnten, da deren Menge hierzu nicht ausreichend war. 
So scheint auch dies für eine Substanzaufnahme wäh 
rend der Puppenruhe zu sprechen. Eine Bestätigung für 
die Beobachtungen der Verfasserin liefern die etwa 
gleiehartig angestellten Versuche von Vaney und Mai 
gnon, die bei Puppen des Seidenspinners, die in normaler 
Atmosphäre sich befanden, eine Zunahme der Kohle- 
hydrate und eine Verminderung des Fettgehalts fest- 
stellten, aber ebenfalls die Zunahme größer fanden als 
den Verlust. Auch wurde von diesen Forschern in ein 
zelnen Fällen eine gleichzeitige Vermehrung beider Sub 
stanzgruppen beobachtet. Indem Frl. v. Linden also zu 
dem Schluß kommt, daß bei Puppen auch unter nor 
malen Bedingungen eine Substanzvermehrung durch 
Assimilation von Kohlenoxyd und Stickstoff erfolge, 
daß diese nur neben dem entgegengesetzten Prozeß der 
Atmung schwer festzustellen sei, folgert sie weiter, daß 


erschien. 


auch den übrigen Tieren die Fähigkeit eines assimila 
torischen Gaswechsels nicht fehlen werde, daß jedoch 
die Feststellung dieser Vorgänge um so schwerer sei, 
je größer die aktive Beweglichkeit und damit auch das 
\tmungsbedürfnis ist. Gerade aus diesem Grunde seien 
die ruhenden Schmetterlingspuppen besonders günstige 
Ubjekte; übrigens wurde auch schon für manche Winter- 
schläfer (Schnecken, Murmeltiere) eine Gewichtzunahme 
während dieser Ruhezeit festgestellt. 
R. v. Hanstein, Gr. Lichterfelde. 


Pineussohn, L., Medizinisch-chemisches Laboratoriums- 
Hilfsbuch. Verlag F. C. W. Vogel. Leipzig 1912. 


Das Medizinisch-chemische Laboratoriums-Hilfsbuch 
von Pincussohn soll, wie der Verfasser in der Vorrede 
hervorhebt, zweierlei Zweck erfüllen: es soll für den 
Anfänger eine Unterweisung in Fragen der Labora- 
toriumstechnik sein, für den Fortgeschrittenen soll es 
aber auch als Nachschlagebuch dienen können. Es ent- 
hält eine Reihe allgemeiner chemischer Laboratoriums- 
vorsehriften, die für biologisches Arbeiten wichtigsten 
physikalisch-chemischen Methoden, desgleichen Grund- 
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züge der chemischen Analyse und in ausführlicherer 
Weise die meisten für die Untersuchung biochemisch 
wichtiger Substanzen allgemein üblichen Methoden. Es 
lehnt sich, wie öfters hervorgehoben wird, an die aus- 
führlichen Handbücher an, die in den letzten Jahren 
von Abderhalden und von Neuberg herausgegeben 
worden sind; den zweiten Teil des Buches bilden 
Tabellen, sowohl die wichtigsten physikalisch- 
chemischen Daten, als auch die Zusammensetzung physio- 
logisch-chemisch wichtiger Substanzen, der Organe, 
Körperflüssigkeiten, Sekrete und Exkrete sowie Nah- 
rungs- und Genußmittel enthaltend, die vorwiegend dem 
Oppenheimerschen Handbuch der Biochemie und dem 
Werk von König entnommen sind. So stellt es eine 
handliche Auswahl und Zusammenstellung aus jenen 
größeren Werken dar und bietet die Bequemlichkeit, 
daß man, um gewisse Vorschriften oder Tabellen nach- 
zuschlagen, nicht erst zur Laboratoriumsbibliothek 
greifen muß. 

Was nun die Absicht des Verfassers anbetrifft, dem 
Anfänger und Unerfahrenen eine zuverlässige Anleitung 
zu geben, so ist sie in bezug auf die einfachen Mani- 
pulationen, die anorganische Analyse brauchbar erfüllt; 
die meisten physikalisch-chemischen Vorschriften sind 
wohl zu knapp, als daß sie für den Anfänger verwend- 
bar wären; doch ist z. B. die Reaktionsbestimmung 
mittels Indikatoren und die elektrometrische H-Ionen 
Bestimmung recht ausführlich geschildert. In den 
weiteren Teilen des Buches finden wir den Zweck 
weniger gut erfüllt: die Vorschriften berücksichtigen 
nicht immer die Fehler, die sich im  Labora- 
toriumsbetrieb besonders häufig beobachten lassen. So 
darf bei einer Schilderung der Kjeldahl-Methode ein 
Hinweis darauf nicht fehlen, daß die absteigenden Teile 
des Destillationsapparates aus Hartglas sein müssen. Bei 
der Beschreibung der Milchsäure finden wir die Uffel- 
mannsche Reaktion ohne Angabe der Fehlerquellen an- 
gegeben, dagegen nicht die eigentlich charakteristischen 
Reaktionen von Hopkins und von Hertzog, ähnlich sind 
auch die angegebenen quantitativen Bestimmungs- 
methoden veraltet. Unter den Zuckerbestimmungs- 
methoden vermissen wir eine der handlichen Methoden, 
die in den letzten Jahren die Pavysche und die Soxhlet- 
sche ersetzen, etwa die Lehmann-Zitronsche oder die 
von Benedikt angegebene. Die Tabelle auf S. 134, die 
sich auf die Glucobestimmung nach Bertrand bezieht 
gibt irrtümlicherweise die Beziehungen zwischen ge- 
fundener Menge Kupfer und gesuchter Menge Glucose 
als für Kupferoxydul und Glucose an. Gewebe werden 
für die Glykogenbestimmungen nicht mit siedender, 
sofdern mit im Wasserbad erhitzter Kalilauge auf- 
geschlossen, Verwendung von sterilem Wasser zur Ver 
dünnung einer 30proz. Kalilauge, die gleich mit dem 
gleichen Volumen Alkohol versetzt werden soll, ist wohl 
überflüssige. Eine Angabe, daß man durch Bestimmung 
des Phosphorgehaltes eines Alkohol-Ätherauszugs und 
Multiplikation mit einem Faktor den Gehalt an Leeithin 
berechnen könne, ist irreführend. Recht ausführlich und 
gut sind die Kapitel, welche sich auf Eiweißkörper, 
Aminosäuren und Polypeptide beziehen; hier sieht man, 
daß der Autor in dem Gebiete erfahren ist. Die 
Methode des biologischen Adrenalinnachweises würde 
zum mindesten einer einschränkenden Bemerkung in bezug 
auf die Bestimmung dieses Stoffes im Blut bedürfen. Stoff- 
wechselversuche wird wohl niemand nach einer so kurzen 
Anleitung ausführen, wie sie Pincussohn gibt; ebenso- 
wenig Respirationsversuche im Pettenkofferschen Apparat 
oder nach Zuntz-Geppert. Mit diesen Kapiteln ist weder 
dem Anfänger, noch dem Fortgeschrittenen gedient; 
dasselbe gilt für die Kalorimetrie. Referent versteht 
es nicht, warum P. unter den vielen Methoden zur 





I: 


Du 
Se 
Le 
La 
nu 
au 
ha 


an 
all 


ge 


un 


ha 


un 
ze 
se] 
eig 
hi 
ist 


Ki 
lei 








Heft 9 
42, 1918 


Durchblutung überlebender Lebern eine genauerer 
Schilderung würdigt, bei welcher in die überall ligierte 
Leber Blut eingepreßt wird und durch Anschneiden der 
Lappen für Abfluß gesorgt wird, wo man also nicht 
nur eine höchst unsaubere Operation vornimmt, sondern 
auch mit größter Wahrscheinlichkeit das Organ über 
haupt nicht durchblutet. 

Dieses wären die hauptsächlichsten Aussetzungen, die 
an dem Buch von Pincussohn zu machen wären, wohl 
alles Mängel, die leicht zu beseitigen sind. Die meisten 
Vorschriften sind im übrigen knapp und treffend an 
gegeben. Die Tabellen sind zweckmäßig ausgewählt 
und durchweg brauchbar, wenn auch manche, wie z. B. 
„Jodgehalt von Schilddrüsen Erwachsener in Steier 
mark“ in dem Rahmen dieses Buches kaum Bedeutung 
haben. 

Im ganzen kann das Buch dank seiner Handlichkeit 
und relativen Vollständigkeit als gut brauchbar be 
zeichnet werden, wenn es auch nicht unter die klassi 
schen Laboratoriumsführer gezählt werden kann; es 
eignet sich am ehesten für den geübten Arbeiter, der 
hier und da Methoden, deren er nicht mehr ganz sicher 


ist, nachschlagen, rekapitulieren möchte. Parnas. 


Kleine Mitteilungen. 


Desinfektion von Büchern 
ist bekannt, daß durch Bücher, die aus 
Krankenhause oder einer Volksbibliothek stammen, 
leicht Krankheitskeime übertragen werden können. Bei 
dem gesteigerten Ausleihverkehr der großen Bibliotheken 
betrachtete man es daher schon seit längerer Zeit als 
sehr wünschenswert, die Bücher nach ihrer Rückgabe 
jedesmal zu desinfizieren. Diesem Streben standen je- 
doch erhebliche technische Schwierigkeiten im Wege, 
denn es war bisher nicht möglich, größere Mengen von 
Büchern in durchaus zuverlässiger Weise keimfrei zu 
machen, ohne das Papier oder den Einband zu zerstören 
oder zu beschädigen. Die Bemühungen, einen für diese 
Zwecke brauchbaren Desinfektionsapparat zu schaffen, 
haben indessen in letzter Zeit erfreulicherweise einen 
guten Erfolg gehabt. Von Geh. Rat Rubner in Berlin 
wurde ein Apparat konstruiert, dessen Prinzip auf der 
gleichzeitigen Einwirkung von Dampf und Formalin be 
ruht. Das Desinfektionsgut wird dabei in eine schmiede 
eiserne Kammer gebracht, in der durch eine Vakuum 
pumpe die Luft abgesaugt wird, bis ein Druck von 
etwa 600 mm erreicht ist. Sodann wird die Kammer auf 
etwa 60° erhitzt, worauf das Einleiten von Wasser 
dampf und Formalindampf beginnt. Gewöhnlich ver- 
endet man hierzu eine achtprozentige Formalinlösung 
und gewinnt mit Hilfe eines Kondensators aus dem 
Dampfgemisch das Formalin wieder. -Empfindliche 
Gegenstiinde, wie Bücher, Akten, Leder, Pelze und Hut- 
iedern, die bei der üblichen Desinfektion mit Wasser 
dampf von 100° mehr oder weniger stark beschiidigt oder 
gar völlig zerstört werden, lassen sich nach diesem Ver- 
fahren ohne jede Beschädigung desinfizieren. Bei ge- 
nügender Konzentration der Formalinlösung ist die 
Desinfektionswirkung eine vollkommene, namentlich 
auch hinsichtlich der Tiefenwirkung. Besondere Schwie 
rigkeiten bereitete, wie die ,,Chemiker-Zeitung“ be- 
richtet, die Desinfektion von Büchern, weil das Ein 
dringen der abtötenden Mittel in das Innere der 
Bücher bei einer größeren Anzahl bisher nicht voll 
kommen zu erreichen war. Es zeigte sich jedoch, daß bei 
einer Temperatur von 60—65° nach einstündiger Ein- 
wirkung des Formalindampfes im Rubner-Apparat eine 
völlige Abtötung auch sehr widerstandsfühiger Keime 
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in den Büchern möglich war. Eine besondere Anordnung 
der Bücher in dem Apparat war hierbei nicht einmal er- 
forderlich, vielmehr genügte es, wenn die Bücher auf- 
einanderliegend in Körben in den Apparat gestellt. wur- 
den. Nach beendeter Desinfektion wurden die Bücher 
durch Aufblättern etwas geliiftet, um den Formalin- 
geruch zu entfernen. Irgendwelche Schädigungen des 
Papiers oder der Ledereinbiinde konnten nicht beob- 
achtet werden; nur unechter Golddruck, wie man ihn 
bisweilen auf Broschüren findet, wurde etwas unan- 
sehnlich. 

Ebenso gute Ergebnisse wurden bei der Desinfektion 
von Papiergeld erzielt. Zur Zeit, als in Ostasien die 
Pest ausgebrochen war, erhielt eine große Berliner Bank 
aus Ostasien und aus dem östlichen Rußland große Sen- 
dungen von Papiergeld, das möglicherweise in dem Pest- 
gebiet in Umlauf war und aus diesem Grunde einer 
sicheren Desinfektion unterworfen werden sollte. Dabei 
kam es natürlich darauf an, daß weder das Papier noch 
die Farben beschädigt wurden. Die Banknoten waren 
in großen Bündeln verschnürt und kamen teils in Blech- 
kästen, teils in Leinwandbeuteln verpackt an. Um eine 
durchgreifende Desinfektion zu ermöglichen, wurden die 
Blechkästen oben und unten mit Einschnitten versehen, 
während die Leinwandbeutel einfach geöffnet wurden. 
Die Desinfektion erfolgte dann in einem fahrbaren 
Rubner-Apparat, und es zeigte sich, daß die Banknoten 
nach beendeter Desinfektion auch in den innersten Teilen 
vollkommen keimfrei waren. 

Recht interessant sind auch die Versuche, die zur 
Desinfektion wertvoller Urkunden und Akten angestellt 
wurden. Dabei handelte es sich darum, den literarischen 
Nachlaß eines Gelehrten, der an Tuberkulose gestorben 
war, keimfrei zu machen. Die gesamten wertvollen 
Urkunden waren in einem hölzernen Schranke aufbe- 
wahrt und sollten, um eine Beschädigung oder einen 
Verlust zu verhüten, in diesem Schrank desinfiziert 
werden, ohne herausgenommen zu werden. Auch diese 
schwierige Aufgabe konnte mit Hilfe des fahrbaren 
Rubner-Apparates in befriedigender Weise gelöst werden. 
Der Apparat wurde vor das betreffende Haus gefahren 
und der ganze Schrank mit seinem wertvollen Inhalt 
in die Desinfektionskammer hineingestellt. Die Des- 
infektion wurde, nachdem die Schranktüren geöffnet 
waren, in gleicher Weise wie bei den oben beschriebenen 
Fällen vorgenommen, und nach einstündiger Dauer waren 
alle Keime vernichtet, selbst solche, die im Innern von 
dicken Aktenbiindeln waren. Auch hier war keinerlei 
Beschädigung des wertvollen Materials festzustellen. Auf 
Grund der guten Versuchsergebnisse haben bereits meh- 
rere große Leihbibliotheken die ständige Desinfektion 
der zurückgegebenen Bücher eingeführt, ein Vorgehen, 
das im Interesse der Volksgesundheit nur zu begrüßen 
ist und weitgehende Nachahmung verdient. 8. 


Eine sehr bemerkenswerte Flammenerscheinung, zu 
der sich mancherlei Analogien in kosmischen Vorgängen 
finden lassen, hat J. Meunier in seiner nach Art eines 
Spiralwirbels gestalteten Flamme beobachtet. Er 
richtet gegen die Flamme eines Schwalbenschwanz 
brenners, aus dessen erweiterter Öffnung das Gas unter 
schwachem Druck (etwa 1 mm Wasser) ausströmt, aus 
einem feinen Röhrchen schräg von oben einen Gasstrahl 
unter 80 bis 100 mal so großem Druck (8—10 cm 
Wasser). Der Gasstrahl durchsetzt die Fiamme und er- 
zeugt in ihr eine Ausbuchtung, die von einem prächtig 
aussehenden Wulste umgeben ist. Eine Vorderansicht 
dieses Wulstes gibt Fig. 1a; die runde Scheibe darin ist 
die Flamme des Gasstrahles, die von dem Wulst durch 
einen dunklen Zwischenraum getrennt ist. Fig. 1b gibt 
die Seitenansicht vom unteren Teil des Wulstes. Der 





224 Kleine Mitteilungen. 


Querschnitt des Wulstes ist in seinem unteren Teil deut- 
lich sichtbar und bildet eine Spirale von mehreren Win- 
dungen. Seine Achse ist eine offene Kurve, in deren 
Sinne die in Fig. 1a und 1b gezeichneten hellen und 
dunklen Streifen verlaufen. Diese begleiten die Spiral- 
flamme und bilden mit dem Querschnitt des Wulstes 
nur eine Erscheinung. Streifen und Spirale bedingen 


sich gegenseitig. Die Bewegung des Gasstromes in der 


Spirale erfolgt von außen nach innen; dabei geht die 


Fig. 1 a. Fig. 1b. 


Spirale von einer leuchtenden Fläche aus, die sich all- 
mählich verengt. Wenn der Gasstrahl nur den hell- 
leuchtenden Teil der Flamme trifft, bildet sich der 
Wulst ohne Spirale und ohne Streifen. Diese entstehen 
erst beim Auftreffen des Strahles auf den dunklen Teil 
der Flamme. Wird sein Druck so erhöht, daß er bis zur 
Basis der Flamme reicht, so vergrößert sich die Zahl der 
Windungen in der Spirale bis auf 5 oder 6. Ebenso ver- 
mehrt sich die Zahl der Streifen. Diese Erscheinung 
erklärt sich so, daß durch den Stoß des Gasstrahles die 
den dunklen Teil der Flamme umgebende bläulich leuch- 
tende Schicht um sich selbst mit dem dunklen Innern 
der Flamme zusammen aufgerollt wird, wie der Kamm 
einer brandenden Welle: Der leuchtende Wulst ist ge- 
rade das Äußere dieser Gaswelle. Er bildet also eine aus 
zwei gesonderten Schichten bestehende Rolle. Seinen 
Querschnitt zeigt die leuchtende Spirale, in der Vorder- 
ansicht dagegen zeigt er die Streifen, von denen jeder 
einer Windung der Spirale entspricht. Wird der Druck 
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der Flamme so gesteigert, daß er !/ von dem des Gas- 
strahles beträgt, so ändert sich die Erscheinung. Unter 
dem Widerstande der Flamme biegt sich die Spitze des 
Gasstrahles @ (Fig. 2a und 2b) zurück. Das leuchtende 
Zentrum der Spirale Sp vergrößert sich zu einer runden 
Scheibe; es geht von gelber zu rötlicher Färbung über, 
und dieser innere rote Teil dehnt sich längs der Achse 
des Wulstes W aus. Er löst sich in eine Schrauben- 


linie Sn auf, deren Windungen unter günstigen Um- 
ständen einen Durchmesser von mehreren Millimetern 
erreichen. Die Schraubenlinie aber zerfällt in eine Reihe 
leuchtender Punkte, die in der Bahn der ursprünglichen 
Schraubenlinie sich weiter bewegen bis zu dem Augen- 
blick, wo sie durch vollständige Verbrennung yer 
schwinden (Fig. 2c und 2d). Die Bildung fester 
Kohlenstoffkügelehen ist auch sonst schon bei Gas- 
explosionen beobachtet worden, z. B. bei der Explosion 
in der Radbodgrube zu Westfalen am 12. November 1908, 
Der bei dieser Erscheinung auftretende Spiralwirbel 
zeigt große Ähnlichkeit mit den photographischen Bil 
dern, die wir einerseits von Spiralnebeln, andererseits 
von einigen Kometen besitzen, und man kann hiernach 
vermuten, daß diese kosmischen Gebilde ihr Aussehen 
aus dem Aufeinandertreffen von zwei sich mit verschie 
denen Geschwindigkeiten fortbewegenden Gasmassen er- 
halten haben. (Comptes Rendus 154, 698, 1156 und 155, 
1243, 1912.) Mk, 


Der Sommer 1912 hat den Bewohnern von Mitte 
europa zwei interessante meteorologische Phiinomene ge 
bracht: den betrüblichen Reichtum an Niederschlägen 
sowie die merkwürdige Trübung der Atmosphäre, die 
auch an ganz wolkenlosen Tagen den Himmel nicht blau, 
sondern weißlich erscheinen ließ. Während die Meteoro- 
logie über die erstgenannte Erscheinung sich vorerst 
nur in Vermutungen ergehen kann, ist das zweite Phä- 
nomen nach der zusammenfassenden Darstellung de 
Herrn Hellmann vollkommen geklärt. (Die Ursache der 
ungewöhnlichen Trübung der Atmosphäre im Sommer 
1912. Met. Zeitschrift 1913 S. 34.) Die Anomalie im 
Aussehen des Himmels, die insbesondere auch 
in den ungewöhnlich roten Sonnenauf- und Unter- 
giingen zum Ausdruck kam, rührte her von einem 
am 6. bis 8. Juni erfolgten Ausbruch des bisher 
als erloschen angesehenen Vulkans Katmai auf der Halb- 
insel Alaska. Dabei wurden gewaltige Aschenmengen in 
die Luft geworfen. Die schwereren Bestandteile senkten 
sich in der näheren Umgebung zu Boden, während die 
feinsten Auswurfsprodukte hoch in die Atmosphäre hin- 
aufgeschleudert und von den Winden fortgetragen wur- 
den. Auf dem Mount-Weather-Observatorium (bei 
Washington) wurde die Trübung am 10. Juni bemerkt. 
Die in den gemäßigten Breiten vorherrschenden West- 
winde trugen die Staubteilchen über den Ozean nach Ew 
ropa. Am 21. Juni beobachtete de Quervain auf dem 
Inlandeis von Grönland den merkwürdigen Anblick des 
Himmels, auf dem Kontinente wurde die Trübung in der 
Zeit vom 23. bis 27. Juni zum ersten Male konstatiert. 
Das Phänomen erinnert an den gewaltigen Ausbruch 
des Krakatau im Jahre 1883, wobei die Staubmassen 
mehrere Male die Erde umwanderten. Es ist daher 
nicht ausgeschlossen, daß auch im vorliegenden Falle die 
inzwischen abgewanderten Trübungen nochmals wieder- 
kehren. In den Kreisen der Physiker wurde die Frage viel 
diskutiert, ob nicht zwischen dem Regenreichtum des Som- 
mers 1912 und den Trübungen der Atmosphäre ein Zu- 
sammenhang besteht. Man erinnert sich der Tatsache, 
daß zur Wolken- und Niederschlagsbildung sogenannte 
Kondensationskerne notwendig sind, d. h. Fremdkörper, 
an welchen der Wasserdampf der Atmosphäre sich an- 
lagern kann. Ohne zu der Frage Stellung nehmen zu 
wollen, weist Herr Hellmann auf das Jahr 1783 hin, das 
trotz einer ähnlichen, von einem Vulkanausbruch auf 
Island herrührenden Trübung der Atmosphäre einen um 
gewöhnlich heißen Sommer hatte. 

A. Schmauss, München. 
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